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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 :الأوراق المطموبة

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 ر في المجمة.عمى النش
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
رأس عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:
 ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ 

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 بية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:التر  –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ات السابقة.الإطار النظري و الدراس .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9
 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12 يتعد  ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخر .
 اشر غير مسؤول عن محتو  ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة الن -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:تكتب جميع 

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذ
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1

 احث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل ب

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .

سم موافقة عمى ( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية ر 3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 CdSeدراسة الخصائص الضوئية لأفلام رقيقة من 
 ،*** أنجيلا عوض كسيبي* أ.د.رياض العبدالله، **أ.د. أيمن 

 
 المحظور.، التبخير الحراري في الخلاء، المجال CdSeأفلام رقيقة من كممات مفتاحية: 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك - الفيزياءقسم *( أستاذ دكتور في 

 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك - الفيزياءقسم **( أستاذ دكتور في 
 سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك -**( طالبة ماجستير في قسم الفيزياء*

 ممخص البحث
من سيمينيد الكادميوم بطريقة التبخير الحراري  ترسيب أفلام رقيقة تمّ في ىذا العمل

(PVD) 5−10في الخلاء تحت ضغطtorr  عمى ركيزة مسخنة عند الدرجة
145°C درجات حرارة ىذه الأفلام باليواء عند  لُدنت ثم(300 ,250 °C)  1لمدةh، 

وتم دراسة الخصائص البنيوية والضوئية لمعينات المحضرة قبل وبعد التمدين. أظير 
 hexagonal من النوع بنية سداسية متعددة التبمور لياالأفلام ىذه  أن XRD تحميل

(wurtzite) ( بيّ 002باتجاه مفضل .) نت صور المجير الإلكترونيSEM  أن
 CdSe    فلامإلى أن أ EDXأشارت نتائج الأفلام متجانسة بشكل كروي تقريباً، 

53.83Cdبنسبة:  Seو Cdتشكمت من العنصرين 

46.17Se
أظيرت نتائج تحميل  .

في المجال  %76قد تصل الى ~أن ىذه الأفلام ذات نفوذية عالية السبيكتروفوتوميتر 
بينما كانت  (C°300)من أجل الأفلام الممدنة عند الدرجة  تحت الأحمر القريب

 حيث وجد أنو( الفجوة الطاقيةقبل التمدين. كما حُسب المجال المحظور ) 55%~
للأفلام  (2.5eV ,2.44 ,2.32)م أخذ القيوي يزداد بزيادة درجة حرارة التمدين

 حرارةال اتالمحضرة عند درج
 (145, 250, 300°C)  حيث(145 °C  الترسيبدرجة حرارة) أيضاً عمى الترتيب .

( لمعينات وكان سموكيا يتفق مع k( ومعامل التخامد )nتم حساب قرينة الانكسار)
 CdSe(bulk)قيميا من أجل 
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Study of optical properties of CdSe thin 

films 

Riad Alabdullah*, Ayman Ksiby **,Angela Awad *** 

 
Keywords: CdSe thin film ,thermal evaporation technique ,band gap. 
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Syria Homs-Syria. 

Abstract 

In this work, CdSe thin films were deposited by thermal 

evaporation technique PVD under a pressure of 10−5torr on the 

hot substrate at 145 ºC the deposited CdSe thin films are 

annealed in the air atmosphere for 1h at 250 and 300 
◦
C. The 

structural and optical properties for as-deposited and annealed 

samples were studied.  X-ray diffraction analysis indicates that 

the films are polycrystalline, having hexagonal (wurtzite) 

structure with prefer orientation (002). The SEM analysis 

showed the films were homogenous and have spherical shape. 

EDX results indicated that the prepared CdSe thin films were 

formed from two components Cd and Se by a ratio of (
53.83Cd

46.17Se
). 

The spectrophotometer analysis of transmittance and 

reflectivity showed that these films has high transmittance 

~76% in IR for annealed films at (300ºC) while it was ~55% for 

un-annealing films. The optical energy band gap was increased 

with increasing annealing temperature and takes value 

 (2.32-2.44- 2.5 eV) for (145-250-300 ºC) (while 145 ºC the as-

deposition temperature). Also The relation of the extinction 

coefficient (K) and the refractive index (n) with wavelength 

have also been calculated and its behavior was consistent with 
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 . مقدمة1

 لدى معظم الميتمين في تصنيع الأدوات الإلكتروضوئية أىمية الأفلام الرقيقة بات معروفاً 
(Thin films)  لما ليا من استخدامات واسعة ومتنوعة في العديد من التطبيقات

الرقيقة واحدة من أىم التقنيات التي ساىمت في تطوير  الأفلامتعد تقنية و  الإلكتروضوئية
 .[1] ليا واضحة عن العديد من الخصائص الفيزيائية عطت فكرةأو  أنصاف النواقل دراسة

 .نانومتربالسماكتيا  تقدر بأنيا طبقات رقيقة من المادة جداً  تعرف الأفلام الرقيقة

 (II-VI) نصف الناقمة المحضرة من عناصر العمودين CdSeحظيت أفلام سيمينيد الكادميوم 
 . [2]في السنوات الأخيرة  ر من الباحثينعمى اىتمام كبي في الجدول الدوري

 لدييا نقطة انصيار مرتفعة  أن بسبب خصائصيا الفيزيائية الفريدة من نوعيا حيث وذلك

(1541K) وناقمية حرارية منخفضة (0.09 w/cm.K) [3] ومجال محظور مباشر )فجوة .
 1.39ev )[4]طاقية مباشرة( تختمف قيمتو باختلاف طريقة التحضير حيث تتراوح قيمتو من )

ميز حيث أنيا تتفي المجال تحت الأحمر  ةشفاف كما وأن ىذه الأفلام 3.88ev [5]إلى 
 [6]( %70)~بمعامل نفوذية عالي يصل إلى 

ىي رخيصة وسيمة التحضير بالمقارنة مع  ن صناعة الأفلام الرقيقة من السمينيداتإ
التي أصبحت مادة جذابة  CdSeبما في ذلك أفلام سيمينيد الكادميوم  ،غيرىا من المركبات

حيث استخدمت في  [7] لكتروضوئيفي العالم الإلكتروني والإ وواعدة للإستثمارلمدراسة 
  :متنوعة من الأجيزة منخفضة التكمفة مثلو تطوير تقنيات حديثة 
الترانزستورات  -الميزرات  - التصوير الإلكتروني - الخلايا الشمسية - الثنائيات الضوئية

 [8,9,10] وغيرىا.... الكشف عن أشعة غاما -الكفاءة العالية  الرقيقة ذات

بطريقة ه الأفلام عند تحضير ىذ PH للوحظ اختلاف قيمة المجال المحظور باختلاف قيمة ا
( 2.09ev-1.76) ضمن المجال Eg قيمحت ( حيث تراو CBDالكيميائي ) بالحمام الترسيب
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 باختلاف أيضاً  سماكة الفيمم اختمفتو ( 10-7بين ) قيمتيا التي تتراوح PHقيم ال ل الموافقة
 .PH [7]ال  قيمة

باختلاف شروط تحضير أفلام المركب    ومن الجدير ذكره أن ىذا التفاوت اللافت في قيمة 
CdSe ( يسيل التحكم في مجال استخداميا في التحويل الفوتوفولطائيP-V وغيرىا من )

حكم في مجال امتصاص ىذه الأفلام لطيف الأشعة التطبيقات الإلكتروضوئية حيث يمكن الت
 320nm ≈ λالشمسية باعتبار أنو يمكن إزاحة حد الامتصاص من المجال فوق البنفسجي 

مروراً بكامل الطيف المرئي، وىذا أمر بالغ  900nm ≈ λوصولًا لمطيف تحت الأحمر القريب 
 الأىمية.

 .   2.3   بحدود  في عيناتنا وسنمحظ في دراستنا أن عرض المجال المحظور

 الهدف من البحث: - 2
 تحضير أفلام رقيقة من سيمينيد الكادميوم ودراسة أىم خصائصيا الضوئية

 :مواد وطرق البحث – 3

 استخدمنا في تجاربنا شرائح زجاجية من النوع  :تنظيف الركائزMICROSCOPE 
SLIDS ( 76.2×25.4أبعادىاmm تتراوح سماكتيا من )1.2 – 1mm) كركائز لأفلام )
بالمزيج الكرومي لمدة  ثم وضعتالشرائح بالماء والصابون  غُسمتفي البداية ، CdSeالمركب 

24h  1ثم بحمض الفوسفور الممدد لمدةh  1وبحمض كمور الماء الممدد لمدةh  غُسمتثم 
 غُسمتووضعت بجياز الأمواج فوق الصوتية لمدة نصف ساعة ثم جيداً بالماء والصابون 

 .لتجف باليواء ركتبالماء المقطر وتُ 
  :تنظيف حجرة التبخير 

لمحصول عمى أفلام ذات نقاوة عالية تنظف حجرة التبخير بمسحيا بالكحول لإزالة جميع 
 الشوائب العالقة بيا.
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 :التبخير الفيزيائي  تم ترسيب الأفلام بطريقة تحضير الأفلامPVD  بجياز التبخير
 في الخلاء، الموجود لدى ىيئة الطاقة الذرية بدمشق والمصنع بالاستفادة من خدمات الحراري

 RD Mathis Company  وىي شركة أمريكية توفر أدوات ومصادر التبخير بمواصفات(
قمنا بعدة تجارب لخمط أوزان  حيث Seو  Cdانطلاقاً من عنصريو الأوليين  حسب الطمب(

ليذا  EDXبودرة الكادميوم وكانت نتائج التحميل العنصري  مختمفة من بودرة السيمينيوم مع
 العينات كما يمي:

 0.0375g  بودرةCd  0.0125معg  من بودرةSe  كانت نسبةCd  الىSe :61.3−Cd

38.7−Se
     

Se :57.7 −Cdالى  Cdكانت نسبة  Seمن بودرة  0.0175gمع  Cdبودرة 0.0325g  ثن

4 . 8−Se
 

من  0.03gإلا عندما خمطنا  1:1بنسبة تقترب من  CdSeولم ننجح بترسيب أفلام رقيقة من 
 Se : الى Cdحيث كانت نسبت  Seمن بودرة  0.02g مع Cdبودرة 

53.83−Cd

46.17−Se
 

وتم ضبط  15cm))حيث تبعد البوتقة عن حامل الشرائح  وضعت البودرة في بوتقة التبخير
torr  10ندع داخل حجرة التبخير الضغط

-5
 
وذلك بضبط  145ºCودرجة حرارة الركيزة عند  

لمحصول عمى ىذه الدرجة )باستخدام وحدة تغذية  5.7Aوشدة التيار عند  6Vالجيد عند 
( بينما كان الجيد المطبق عمى بوتقة التبخير 15VDC/0..50ADC..0متغيرة الجيد والتيار

7V  58.7وشدة التيارA  تغذية جيد متناوب قابل لمتغيير)وذلك باستخدام وحدة Variable 

voltage Power Supply PWS010 0..150A-0..24V AC~) 

 سماكتو CdSeحيث حصمنا عمى فيمم رقيق من  واستمرت ىذه العممية حتى تمام التبخير
(d≈140nm) 

و  250ºC( الى 145ºC) عند الدرجة في اليواء في الخطوة التالية قمنا بتمدين العينة المرسبة

300ºC ( في هرهدة هن النوعOven Dryer OD2-L1-F2 , ) ثم تم الكشف عن بنية
، وبعد ذلك SEMلكتروني وكذلك صور الماسح الإ EDXو  XRD العينات باستخدام تقنية

 لدراسة خصائصيا الضوئية.المذكورة أعلاه م لانعكاسية للأفالإ حصمنا عمى أطياف النفاذية و
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 النتائج والمناقشة:  - 4
 وريتللدارست البنيت الب اج الأشعت السينيترتن استخدام تقنيت انع :XRDنتائج تحميل  4-1

  XRD (X-ray Diffraction) المحضرة لمعينات

Type: Philips pw 1840 - Target: Cu kα - Wave length: 1.54Å 

Speed : 5º/min - Voltage: 40kv - Current: 30mA-  Rang (2θ):20º- 80º 

مرسبة عمى ركيزة ساخنة  a – as depositedلثلاث عينات:  XRDنتائج  1)يبين الشكل )
ممدنة  – 1h      ،cلمدة  250ºCممدنة عند الدرجة  – 145ºC ،bفي الخلاء درجة حرارتيا 

  1hلمدة  300ºCعند الدرجة 
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 CdSeلأفلام  XRDمخطط  -1-الشكل رقم 

 
  hexagonalببنية سداسية من النوع  CdSeلأفلام  XRD المرجعي لطيف مخططال -2-الشكل رقم 

مع  hexagonalأن ىذه الأفلام متعددة التبمور ببنية سداسية من النوع  XRD تشير نتائج
 .SeوCd مع اختفاء لبقايا 300ºCويتحسن التبمور بالتسخين الى  Seو Cdوجود بقايا من 

الكادميوم والسيمينيوم قبل التمدين  تخصكانت تحتوي عمى قمم  (a)العينة يتبين من الشكل أن 
 زيادة معدل تفاعلىذه القمم مما يدل عمى  تلاشت 300ºCو 250ºCالى  لكن بعد التمدين

كما وأن أفضل تبمور كان عند  CdSe المركب الكادميوم أثناء التسخين وتشكلمع السيمينيوم 
الأمر الموافق لمنتائج المقابمة في  ( 002)حيث يتوضح التوجو المفضل 300ºCالدرجة 
 .[6]المرجع 
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 VIGA استخدم المجير الماسح الالكتروني نموذج : SEMنتائج المجهر الالكتروني  4-2

2 Xm - Tescan )ىذا الجياز متواجد لدى ىيئة الطاقة الذرية بدمشق( 

في الخلاء عمى ركيزة  مرسبة – aميكروسكوبية لعيناتنا: -صور الكترو (3)يعرض الشكل 
بعد التمدين  - 1h  ،cلمدة  250ºCبعد التمدين عند الدرجة  – 145ºC ،b درجة حرارتيا 
 1hلمدة  300ºCعند الدرجة 

 

(a) 
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(b) 

 

 

(c) 
 

)مرسبة عمى ركيزة مسخنة درجة بدون تمدين – PVD a للأفلام المرسبة بطريقة  SEMتحميل  :3الشكل 
250درجة العند  ممدنة– 145ºC)  bحرارتها

º
C  c–  300درجة ال عندممدنة

º
C 

140 nm 
100 nm 
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تشير ىذه الصور عمى أن ىذه الأفلام عبارة عن طبقة مكونة من حبيبات متجانسة تقريبا 
تميل في شكميا الى الشكل الكروي الأمر الذي يمكننا من تعيين سماكة الأفلام بتقريب جيد 

 من حساب القيمة الوسطية لأبعاد ىذه الحبيبات مباشرة من الصور الإلكتروميكروسكوبية

 أبعادىا حيث كانت الحبيباتيزداد حجم  حرارة التمدينأنو بزيادة درجة  السابق يتبين من الشكل
0    تتراوح بين  بالخلاء عمى ركيزة مسخنة الى من أجل الأفلام المحضرة     55  

145ºC  100   ومن 250للأفلام الممدنة عند    145  
º
C  5 1ومن –  245   

300للأفلام الممدنة عند 
º
C  وقد يعزى ىذا التزايد في حجم الحبيبات الى تناقص كثافة

الانخلاع والاجياد الأمر الذي يزيد من نموىا مع تزايد درجة الحرارة وذلك دليل عمى تحسن 
كما  (002)وازدادت الشدة عند التوجو المفضل  Seو  Cdالبنية البمورية حيث تلاشت بقايا 

300الدرجة  لمعينة الممدنة عند XRDىو موضح في طيف 
º
C  وىذا ما وجدناه موافقاً لمنتائج

  [6]المدرجة في المرجع 

 aمن ىذه الدراسة نكون قد حددنا متوسط حجم الحبيبات لمعينات المدروسة كما يمي: العينة 
(t=87.5nm العينة )b (t=120nm العينة )c (t=250nm.) 

 التحضير. ومتوسط ىذه الأبعاد متقارب من قيمة السماكة المعينة أثناء

نما ىي  SEM)ملاحظة: الحبيبات الظاىرة في صور  لا تعبر عن حجم الحبيبات البمورية وا 
 (XRDعبارة عن تكتلات حجمية من الحبيبات البمورية التي تحسب من طيف 

قمنا بدراسة التركيب الكيميائي لمعينة المحضرة عمى ركيزة ساخنة : EDXنتائج تحميل  4-3
وتسمح ىذه  (EDX)( باستخدام تقنية تحميل تبدد طاقة الأشعة السينية 145ºCبدرجة حرارة )

التقنية بتحديد نسب العناصر الكيميائية التي يتألف منيا المركب وىذه الوحدة مرفقة مع جياز 
 المجير الإلكتروني
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 145ºCبدرجة حرارة  عمى ركيزة المحضرة ةلمعين EDX( نتائج تحميل 4يعرض الشكل )

 
 

Atomic % Weight % Element 

46.17 37.59 Se L 

53.83 62.41 Cd L 
 

وىذا  Seكانت أكبر بقميل من نسبة السيمينيوم  Cdيتبين من الجدول أعلاه أن نسبة الكادميوم 
يدل عمى تشكل سويات مانحة داخل المجال المحظور تتوضع أسفل عصابة الناقمية، وىذا 

  [4] وزملاءه S. R. VISHWAKARMAيتوافق مع ما أوجده 

 الضوئية: دراسةال 4-4

يكمن جوىر دراستنا الضوئية في تعيين معامل الامتصاص وبالتالي عرض المجال المحظور 
 وذلك من خلال كميات قابمة لمقياس: CdSeلأفلام 
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  ) Tالنفوذية الضوئية 
  

  
     Rالشدة الكمية الواردة( والانعكاسية I0 ,الشدة النافذة ITحيث  

(  
  

  
 الشدة الكمية الواردة(I0 , الشدة المنعكسة  IRحيث  

تمت دراسة النفوذية والانعكاسية في حالة الورود الناظمي بمقياس السبيكتروفوتوميتر الموجود 
الحزمة  ثنائي Spectrophotometer JASCO (UV – 570)نموذج في جامعة البعث 

 (nm→2500nm191) مجال الأطوال الموجيةويقيس في 

الفيمم  – CdSe :aأطياف النفوذية لأفلام  (5) يعرض الشكل أطياف النفوذية: 1.4.4
بعد تمدين الفيمم عند الدرجتين  -b( 145ºCالمرسب في الخلاء عمى ركيزة زجاجية ساخنة )

250ºC 300وºC 
 

 

 

  
(a) (b) 

الفيمم المرسب في الخلاء عمى ركيزة زجاجية ساخنة  – CdSe :aأطياف النفوذية لأفلام  (5) الشكل
(145ºC )b-  250 -1بعد تمدين الفيمم عند الدرجتينºC 300وºC – 2 



 CdSeدراسة الخصائص الضوئية لأفلام رقيقة من 

11 
 

من أطياف النفاذية لمعينات المدروسة إن مجال امتصاص ىذه العينات ينخفض بدءاً من 
 الضوء الأحمر باتجاه الحافة الزرقاء لتشمل المجال المرئي. 

( نلاحظ b-4( مع طيف النفاذية لمعينتين الممدنتين في الشكل )aلنفاذية لمعينة )بمقارنة طيف ا
في المجال تحت الأحمر القريب.  %76( الى حوالي cتزايد النفاذية بعد التمدين لتصل العينة )
في المجال تحت الأحمر القريب بالرغم  %55( حوالي aفي حين كانت النفاذية في العينة )

من أن حجم حبيباتيا أقل من حجم حبيبات العينات الممدنة )بحسب تقييم الصور 
الميكروسكوبية( وتعميمنا ليذا التزايد في النفوذية لمعينات الممدنة كالتالي: عندما يسقط الضوء 

إلى الامتصاص والتبعثر في عمى عينة ما يحدث تناقص في الشدة النافذة وىذا يعود  I0بشدة 
 العينة. 

متعددة التبمور مع وجود  CdSeلأفلام  (aأن العينة ) XRDفي حالتنا ىذه أظيرت أطياف 
 %55الأمر الذي أدى الى نقصان الشدة الى  CdSeمغمورة في المركب  Seو Cdبقايا من 

(الذي تسببو بعض Scatteringوبسبب التبعثر ) CdSeبسبب الامتصاص في المركب 
 Cdالى اختفاء بقايا  XRD. أما في الأفلام الممدنة أشارت أطياف Seو  Cdالبقايا من 

وذرات  Cdالأمر الذي يؤدي إلى تقميل الضياع الناتج عن تبعثر الضوء بواسطة ذرات  Seو
Se ( 4وبالتالي ازدادت النفاذية في الشكل-b) 

 أطياف الانعكاسية:  4.4.2
 يعطى قانون انحفاظ الطاقة الضوئية بالعلاقة: 

(1) A+R+T=1 

A)الامتصاصية )وىي فقد الطاقة الضوئية ضمن العينة قبل نفوذ الضوء منيا : 

 نستدل من ىذه العلاقة عمى سموك طيف الامتصاص من خلال الامتصاصية 

       (2)   1         
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( ، توضح لنا سموك الامتصاص ومجال امتصاص الضوء R+Tإن دراسة تغير المجموع )
 :المحضرة العينات. وليذه الغاية نجري مقارنة بين  CdSeفي المركب 

التي  (a) بالعينة والممثل (145ºCفيمم مرسب في الخلاء عمى ركيزة مسخنة لمدرجة ) – 1
وأن  CdSeضمن المركب  Seو  Cdأنيا تتضمن بقايا من  XRD بحسب تحميل تميزت

العينات  حجم حبيباتمن  حجم حبيباتيانفاذيتيا أقل من نفاذية الأفلام الممدنة بالرغم من أن 
 الممدنة. 

  

 (1)     (2) 
    145ºCالعينة المرسبة عند  (R)وانعكاسية (T)مخطط طيفا نفوذية - 1(: a-6الشكل )

    145ºCالعينة المرسبة عند  (A)طيف امتصاصية  - 2
 

الأحمر          في المجالين الطيفيين: تحت Aوبالتالي  (R+Tتغيرات المجموع )لندرس 
 00  1100   [ λ  والمجالλ  00 الأحمر  تحت نلاحظ في المجال    300 

عند  %57 الى حوالي لتزداد 700nm = λعند  %49( تتراوح ما بين R+Tالقريب أن قيم )
1100nm= λ وعميو فإن الجزء الضائع .(A)  في العينة يتناقص باتجاه الأطوال الموجية
 .1100nm= λ عند %43الى  700nm= λ عند %51الأطول من 
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 %51( تتراوح ما بين R+Tباتجاه الضوء البنفسجي نلاحظ أن ) الورئي أما في المجال 
(700nm= λ ) عند  %28لتصل بالتناقص الى القيمة(300nm =λ وبذلك تتراوح قيم )

عند  %72متزايدة إلى  700nm = λعند  %49الامتصاصية في ىذا المجال ما بين 
300nm= λ. 

إن ىذا الفقد )توىين الموجة الضوئية في الجسم الصمب( الذي قد يعود إلى عدة عوامل 
 غير المتفاعمة. Seو Cdوالتبعثر الناتج عن بقايا  CdSeفي المركب الامتصاص 

الى  XRD( يشير طيف 1hلمدة  250ºC)عند الدرجة  b الممدنة بالنسبة لمعينة – 2
أي أن العينة تتجو الى التفاعل التام وتشكل المركب  Seو  Cdاضمحلال القمم الموافقة لبقايا 

CdSe. 

( نلاحظ aيحصل زيادة في النفاذية بالرغم من زيادة سماكتيا مقارنة مع العينة غير الممدنة )
 ( b-6) من الشكل

  
(1) (2) 

 250ºCالعينة الممدنة عند  (R)وانعكاسية (T) نفوذية طيفامخطط  -1: (b-6الشكل )

 250ºCالعينة الممدنة عند  (A)طيف امتصاصية - 2
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00   في المجال تحت الأحمر القريب  1100   λ  المجموع يزداد وR+T  من حوالي
قيمة  وبالتالي تتناقص( 1100nm=λ)عند  %83( الى 700nm=λ)عند  70%

  A الامتصاصية

 (، 1100nm=λ)عند  17الى % (700nm=λ)عند  %30من 

00   أما في المجال  300    λ  عند  %23ليصل إلى  %71يتناقص المجموع من(
300nm=λ عند  %30( وبذلك تزداد الامتصاصية من حوالي(700nm=λ إلى )77% 
 .المجال فوق البنفسجي باتجاه

 XRD( حيث يشير طيف 1hلمدة  300ºC)عند الدرجة  c أما بالنسبة لمعينة الممدنة – 3
العينة في  Seو  Cdالعنصرين  أي أن تماما Seو  Cdالقمم الموافقة لبقايا  اختفاءالى 

 .CdSeتام وتشكل المركب  تفاعلا بشكل

00  في المجال تحت الأحمر القريبتزداد النفوذية   1100     λ  المجموع يزداد و
R+T  عند  %69من حوالي(700nm=λ الى )عند  %89(1100nm=λ وبالتالي تصبح )

A  عند  %31صغيرة وتتناقص من(700nm=λ)  في المجال تحت الأحمر،  %11الى
 ( aوبيذا تعتبر العينة شفافة ويلاحظ زيادة فعمية في النفاذية مقارنة مع العينة غير الممدنة )

00  أما في المجال   300    λ  عند  %21ليصل إلى  %69يتناقص المجموع من(
300nm=λ عند  %31( وبذلك تزداد الامتصاصية من حوالي(700nm=λ إلى )79% 

 باتجاه الحافة الزرقاء.



 CdSeدراسة الخصائص الضوئية لأفلام رقيقة من 

11 
 

  

(1) (2) 
 300ºCالعينة الممدنة عند  (R)وانعكاسية (T)نفوذية طيفامخطط  -1: (c-6الشكل )

 300ºCالعينة الممدنة عند  (A)طيف امتصاصية - 2

 

( غير الممدنة أقل aالعينة ) حجم حبيبات متوسط وفي الخلاصة نستنتج أنو بالرغم من كون
كانت نفاذيتيا أقل، ونعيد السبب في ذلك إلى  تينالممدن تينالعين متوسط حجم حبيباتمن 

، بالإضافة للامتصاص بالمركب Seو Cdالتبعثر المتسبب من احتوائيا عمى بقايا من 
CdSe [16,17]. 

( يعود لمشكل النموذجي b , c) تينالممدن تينفي حين أن التزايد في الامتصاص في العين
بعد إتمام التفاعل وتحسن البنية البمورية بالتخمص من بقايا  CdSeللامتصاص في المركب 

Cd  وSe . 

تين ، بالنسبة لمعين Egنتوقع أن ىذه النتيجة سترى موقعاً ليا في تغير قيمة الفجوة الطاقية 
 ( aمع العينة غير الممدنة ) (b,c) تينالممدن

 

 : تعيين المجال المحظور 3.4.4
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 250ºCالمرسبة عمى الزجاج والممدنة عند  CdSeلأفلام  Egتعيين المجال المحظور 
  300ºCو

الموضحة في الأشكال السابقة لحساب  Tاستخدمت القياسات الطيفية النفوذية الضوئية 
 من العلاقات التالية   CdSeلفيممامعامل امتصاص 

       (3)  
 .3 3

d
 o (

1

 
)        or       𝛼  

1

 
    

1

 
  

 سماكة الفيمم، وذلك انطلاقاً من قانون لامبرت المعرف بالعلاقة: d=140nm حيث

       (4)        − d 

   o شدة الضوء النافذ منيا ويمثل المقدار  Itشدة الضوء الساقط عمى العينة،  Iحيث 
1

 
 D= 

 الكثافت الضوئيت ها يسوى ب

 hexagonalذو البنية السداسية من النوع  CdSeإن عرض المجال المحظور لنصف الناقل 
 [11] من العلاقة التالية: Egينتج عن الانتقالات المسموحة المباشرة ويتم حساب 

 (5(              
1   

 ثابت Bثابت بلانك،  hتردد الضوء الساقط،  υحيث 

من ثم عينا عرض  hυكتابع ل        ثم أجرينا الحسابات اللازمة لرسم العلاقة البيانية ل 
المجال المحظور الموافق للانتقالات المباشرة بنتيجة امتصاص الضوء وذلك من تقاطع الجزء 

 hυ مع محور الطاقة       الخطي لمنحنيات الامتصاص 

: Egوقيم المجال المحظور  hʋ( بدلالة αhʋ)2( المنحنيات البيانية لتغيرات 7يعرض الشكل )
a –  145الفيمم المرسب في الخلاء عمى ركيزة زجاجية ساخنةºC) )b –  بعد تمدين العينةa 

 1hلمدة  300ºCعند الدرجة  aبعد تمدين العينة  - 250ºC cعند الدرجة 
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 (a) 

 

 

 
  (b) 
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     (c) 

الفيمم المرسب في  – Eg :aوقيم المجال المحظور  hʋ( بدلالة αhʋ)2المنحنيات البيانية لتغيرات  :7 الشكل 
بعد تمدين  - 250ºC cعند الدرجة  aبعد تمدين العينة  – 145ºC) )bالخلاء عمى ركيزة زجاجية ساخنة 

 300ºCعند الدرجة  aالعينة 
 

وذلك  2.32ev – 2.44 – 2.5( أن المجال المحظور يأخذ القيم التالية 7نلاحظ من الشكل )
 250ºC( والممدنة عند 145ºCللأفلام المحضرة عمى ركائز زجاجية ساخنة عند الدرجة )

 عمى الترتيب  300ºCو
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المحضرة  ةلمعين Cdو  Seويعزى ىذا التزايد في قيمة المجال المحظور الى أن وجود بقايا 
ن تحميل يؤدي الى تشكيل سويات مسموحة داخل المجال المحظور وبما أ 145ºCعند الدرجة 

EDX  أظير أن نسبةCd  كانت أكبر من نسبةSe  فالسويات المتشكمة ىي عبارة عن
تسيل انتقال الالكترونات من عصابة التكافؤ إلى  سويات مانحة تتوضع أسفل عصابة الناقمية

، عند تمدين العينات تبدأ ىذه  hʋ Eg=2.32evىذه السويات عند امتصاص الضوء 
 Seوذلك نتيجة زيادة معدل تفاعل  300ºCالسويات بالاضمحلال لتختفي تماماً عند الدرجة 

مما يؤدي الى زيادة عرض المجال   XRDكما ىو موضح في مخطط طيف  Cdمع 
 . aمقارنة مع العينة  المحظور

 تحديد قرينة الانكسار ومعامل التخامد: 4.4.4

 تعطى قرينة الانكسار العقدية بالعلاقة:نكسار: قرينة الا 

(6)    ̃nik 

( معامل التخامد )معامل k( قرينة الانكسار والجزء التخيمي )nيمثل الجزء الحقيقي ) حيث
 التخامد ىو مقدار طاقة الامتصاص في الوسط(

 ( لنصف الناقل بحالة الورود الناظمي:Rتعطى علاقة الانعكاسية )

 (7) 
  

   1     

   1     
 

ونفيد ىنا بأن ىذه العلاقة قد تم اشتقاقيا بالاتفاق مع شرط ميم وىو أن يكون الانعكاس عمى 
الوجو الداخمي لمفيمم ميمل. ومن ىذه الناحية نجد أن عيناتنا رقيقة ولا يوجد فييا انعكاسات 

لذا فإن الانعكاسية عمى السطح الداخمي  Tو Rواضح من أطياف  متعددة داخمية كما ىو
 للأفلام تكون ميممة.

 بحل ىذه المعادلة نتوصل الى علاقة قرينة الانكسار بالشكل التالي:
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(8) 
  (

1   

1   
)  √

4 

 1     
    

ننا بحسب رؤيتنا لممنطق النظري لاشتقاق ىذه العلاقة نرى أنيا قابمة لمتطبيق عمى عيناتنا  وا 
 صحيحة بتقريب جيد nونتوقع أن تعطي قيماً ل 

 حيث:       

(9)   
 λ

4 
 

 

 aمعامل التخامد( لمعينات المحضرة :  – 2قرينة الانكسار  - 1( أطياف )8رض الشكل )يع
 aبعد تمدين العينة  – 145ºC) )bالفيمم المرسب في الخلاء عمى ركيزة زجاجية ساخنة  -

 300ºCعند الدرجة  aبعد تمدين العينة  - 250ºC cعند الدرجة 

  

(a) (b) 
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(c) 

عمى ركيزة مسخنة  مرسبةالعينة ال – a(: مخطط أطياف قرينة الانكسار ومعامل التخامد لمعينات : 8الشكل )
250درجة العند  ممدنة– 145ºC  bدرجة حرارتيا 

º
C  c–  300درجة ال عندممدنة

º
C 

 

الممدنتين متماثل إلى حد كبير ومختمف قميلًا  cو  bلمعينتين  kو  n إن سموك كل من 
 cو  b. نلاحظ من Seو  Cdلاحتوائيا عمى بقايا من  (aبالقيمة المطمقة مقارنة مع العينة )

واقتراب قيم وسموك  CdSeنتيجة التمدين تحسن التبمور نتيجة إتمام التفاعل وتشكل المركب 
كما يشير المخطط  CdSe(bulk)لممركب  kو  n ليذه العينات من سموك  kو  n كل من 

 .[12]المرجعي ليذا المركب 

 

Refractive index 

n = 2.5876 

Extinction 

coefficient 

k = 0.38340 

 (λ=578nmحيث )

 

 CdSe(bulk)(: المخطط المرجعي لقرينة الانكسار ومعامل التخامد لممركب 9الشكل )
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( أن قرينة الانكسار ومعامل التخامد يسمكان سموك شاذ في المجال فوق 8نلاحظ من الشكل )
في المجال المرئي  البنفسجي حيث تتزايد القيم مع زيادة طول الموجة ومن ثم تعود لمتتناقص

مع تزايد الاطوال الموجية، الأمر الذي يتوافق مع حادثتي التبدد )التبدد الشاذ بالقرب من مجال 
الامتصاص والتبدد النظامي في مجال شفافية العينة(. وتعطى قيم قرينة الانكسار ومعامل 

 لي:التخامد لمعينات المحضرة في المجال تحت الأحمر القريب وفق الجدول التا
 

k(1100nm) k(700nm) n(1100nm) n(700nm)  

0.219122 0.3047 1.173337 1.265 as-deposited 

0.187576 0.202416 1.782698 1.827727 250ºC 

0.16638 0.199116 2.043133 2.089054 300ºC 

يتناقص مع زيادة درجة الحرارة  نلاحظ من الجدول أن قرينة الانكسار تتزايد ومعامل التخامد
ويعزى السبب في ذلك إلى زيادة حجم الحبيبات مع زيادة درجة الحرارة كما ىو موضح في 

 XRD( وتناقص مراكز الامتصاص حيث يوضح مخطط طيف SEM( صور 2)الشكل )
قمم مما وجود قمم تعود لمكادميوم والسيمينيوم قبل التمدين ومع زيادة درجة الحرارة تختفي ىذه ال

ويؤدي ذلك الى تناقص طاقة الامتصاص لذلك  Seو  Cdيدل عمى حدوث التفاعل التام بين 
تتناقص قيم معامل التخامد وزيادة حجم الحبيبات تؤدي الى زيادة قرينة الانكسار وىذه النتيجة 

 [13]تتوافق مع ما ذكر في المرجع 

 العزل الكهربائي: تابع 5.4.4 
 الكيربائي العقدي بالعلاقة:يعطى تابع العزل 

(11)  ̃   1                       2   
 

 وبفصل الجزأين الحقيقي والتخيمي لثابت العزل الكيربائي نحصل عمى العلاقتين التاليتين:

[14,15] 
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 الجزء الحقيقي: 

 (11)  
1

       

 

 الجزء التخيمي:

          (12)    2   

 ( 3الامتصاص )وذلك اعتماداً عمى علاقة معامل 

 a التخيمي( لمعينات المحضرة: – 2الحقيقي  – 1( أطياف ثوابت العزل )10ويعرض الشكل )
250درجة العند  ممدنة– 145ºC  bمرسبة عمى ركيزة مسخنة درجة حرارتيا العينة ال –

º
C  

c–  300درجة ال عندممدنة
º
C 

 

  
(a) (b) 
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(c) 

 

 

مرسبة العينة ال – aالتخيمي( لمعينات :  – 2الحقيقي  – 1العزل الكيربائي)(: مخطط أطياف ثوابت 10الشكل )
250درجة العند  ممدنة– 145ºC  bعمى ركيزة مسخنة درجة حرارتيا 

º
C  c–  300درجة ال عندممدنة

º
C 

 

مع    وتغيرات  nمع تغيرات  1 ( كما ىو متوقع توافق تغيرات 10نلاحظ من الشكل )
 .kتغيرات 

يتناقصان بزيادة طول الموجة خارج عصابة الامتصاص المحددة  1 و  nحيث أن كلًا من 
في المجال المرئي وتحت الأحمر ويتزايدان بتزايد طول الموجة في    و  kفي كل من 

 المجال فوق البنفسجي والمرئي ضمن عصابة الامتصاص أيضاً.

الثانية بالتبدد الشاذ والذي يحدث عادةً توصف الحالة الأولى بالتبدد النظامي وتوصف الحالة 
 ضمن منطقة الامتصاص.

 يعرض الجدول التالي قيم ثوابت العزل الحقيقي والتخيمي في المجال ما تحت الأحمر القريب:
 

    1100         00      1 1100      1  00     

0.514209 0.770992 1.328704 1.507804 as-deposited 

0.668783 0.741115 3.142828 3.299481 250ºC 

0.679873 0.85616 4.146709 4.322157 300ºC 
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 الاستنتاجات: – 5

 :بطريقة التبخير الحراري CdSeتم ترسيب أفلام رقيقة من 

طريقة تتبمور ببنية سداسية من النوع يذه الأن الأفلام المرسبة ب XRDأظير تحميل  - 1
hexagonal 

حجم الحبيبات  وأنالمحضرة ذات شكل كروي  CdSeأن حبيبات  SEMأظير تحميل  - 2
 تناقصت كثافة الانخلاع والاجياد بازدياد درجة الحرارةبينما يزداد بازدياد درجة الحرارة 

 1:1في الأفلام المرسبة كانت قريبة جداً من  Seالى  Cdأن نسبة  EDXأظير تحميل  – 3

متصاصية وتبين أنو يزداد بازدياد درجة قمنا بحساب المجال المحظور من طيف الا - 4
وبالتالي تحسن البنية البمورية لمفيمم  Seو  Cdحرارة التمدين وذلك بزيادة معدل التفاعل بين 

وذلك للأفلام المحضرة عمى ركائز زجاجية ساخنة  2.32ev – 2.44 – 2.5وتراوحت القيم 
 عمى الترتيب 300ºCو 250ºC( والممدنة عند 145ºCعند الدرجة )

تم حساب قرينة الانكسار ومعامل التخامد ووجد أن قرينة الانكسار تتزايد بينما تناقص  - 5
معامل التخامد مع زيادة درجة الحرارة وأعطت الأفلام المحضرة قيماً قريبة من قيمة 

CdSe(bulk) 

عزل الحقيقي يسمك تم حساب تابع العزل الكيربائي الحقيقي والتخيمي واستنتجنا أن تابع ال – 6
 سموك قرينة الانكسار وتابع العزل التخيمي يسمك سموك معامل التخامد

 التوصيات: - 6

أعمى عند دراجات حرارة  CdSeلأفلام الرقيقة الخصائص الضوئية والبنيوية ل نوصي بدراسة
 300ºCمن 
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 في للنيمسولايددراسة الإرجاع الكهركيميائي 

 الزجاجي الغرافيتمسرى الوسط المعتدل على 

                           سلاف سمير ابراهيم                          الدكتورة 
 : ديب باكيرالأستاذ الدكتور

 جامعة البعث-كمية العموم  –قسم الكيمياء 

 ممخص البحث

 

بوجودّوسطّمعتدلّمنّكموريدّّلمنيمسولايدالإرجاعّالكيركيميائيّّالعملّدراسةمّفيّىذاّتّ 

ّبتركيز ّداعمّّ(0.5M)ّالبوتاسيوم ّّككيرليت ّمعمى ّمّالغرافيتسرى مدينّتعالزجاجي

ّ ّالفولتومترية ّظيرتّأّوقدّ،ّالحمقيةالطريقة ّوجود ّتينمتضمنّتينكاتوديّموجتينالدراسة

ىيدروكسيلّأمينّّنتروّإلىّمجموعةعنّإرجاعّمجموعةّّتينمجالكتروناتّناّنقلّأربعة

تأثيرّّتمّدراسةّوّّ،لياّتفاعلّالإرجاعالحركيةّالتيّيخضعّّديدت مّتحكماّ،ّعمىّمرحمتينّ

،ّمتراتّالحركيةّ)معاملّالانتشارابعضّالبارّّينيتعوّّ،ّرّالتركيزّعمىّعمميةّالإرجاعتغي

الحاويةّّبعضّالمستحضراتّالصيدلانيةّكمياًّفيّنيمسولايدّكماّتمّتحديد،ّ(معاملّالنقل

ّ.(Nimulide 100mg )ّعميو

 الحمقية.الطريقة الفولتومترية  الزجاجي، الغرافيتمسرى  ،نيمسولايدلكممات المفتاحية: ا
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Study of the electrochemical 

reduction of Nimesulide in 

the modrate medium on the 

glass carbon electrode 
 

Abstract 

In this work, the electrochemical reduction of Nimesulide was 
studied in the presence of a moderate medium of potassium 
chloride with a concentration of (0.5M) as a support electrolyte on 
the glassy carbon electrode, depending on the cyclic voltammetric 
method. The study revealed the presence of two cathodic waves, 
including the transfer of four electrons, resulting from the reduction 
of a nitro group to a hydroxylamine group in two stages, the 
kinetics to which the reduction reaction is subjected was 
determined, the effect of the change of concentration on the 
reduction process was studied, and some kinetic parameters were 
specified (diffusion coefficient, transport coefficient) , and 
Nimesulide was quantified in some pharmaceutical preparations 
containing it (Nimulide 100mg). 

 

Key word : Nimesulide , glassy carbon electrode , cyclic 

voltammetric. 
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 :مقدمة

وذلكّّكيميائياًّكيرّمتريةّعمىّأكسدةّأوّإرجاعّالموادّالفعالةّّأمبيروتعتمدّالطرائقّالفولتّ

ّقياسّالتيارّكتابعّلمكمونّالمطبق،ّب ّتستخدمّالطرائقتكمنّأىميةّىذه فيّتحديدّّكونيا

إلىّتطبيقاتياّالتحميميةّوالتيّتستخدمّبشكلّّإضافةًّ،ةّوآليةّالتفاعلاتّالكيركيميائيةحركي

ّرئيسيّ ّيمكنّاستعماليا ّوليذا ّالمدروسة ّالكيفيّوالكميّلممواد ّالموادّفيّالتحديد لتحديد

ّ.[1]الحاويةّعميياّةالفعالةّدوائياًّفيّالعيناتّالتجاري

ّ،كيميائيةّىامةّشائعةّالاستخدام:ّتعتبرّتقنيةّكيرّالحمقيةالطريقة الفولتومترية - 1-1

والكشفّعنّالتفاعلاتّ،ّدراسةّتفاعلاتّالأكسدةّوالإرجاعّتطبيقاتّواسعةّفيّّوجدت

كماّتعتبرّمفيدةّفيّدراسةّمدىّعكوسيةّّ،المسروية العمميات حركيةوفيّدراسةّ،ّالبينية

ّالتقنيةّباتجاهّواحدّبعدىاّيمسحّالكمونّّّ،المسرىالتفاعلّالحاصلّعندّسطحّ فيّىذه

ّالآخر ّأوّ،يمسحّبالاتجاه ّكاممة ّحمقة ّأوّعدةّيمكنّأنّتستخدم يوضحّّ،حمقاتّجزئية

ّ[1]الطريقةّالفولتومتريةّالحمقيةلعمميتيّالأكسدةّوالإرجاعّبّتقميديلشكلّاال(1ّالشكلّرقمّ)

[2]. 
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ّّّّّّّّّّّّّّّّ

 
 
 

 لعمميتي الأكسدة والإرجاع بالطريقة الفولتومترية الحمقية تقميديالشكل ال(: 1الشكل )
 

ّأكسدة ّأو ّإرجاع ّعمى ّتعتمد ّمترية ّأمبيرو ّالفولت ّالطرائق ّأن ّالفعالةّّبما المجموعات

ّاّ،كيركيميائياًّ ّلاقت ّمجموعةفقد ّعمى ّالحاوية ّالعطرية ّكبيراًّّلمركبات ّاىتماماً نترو

ّمجموعة ّتعتبر ّحيث ّالطرائق ّبيذه ّأىمّلدراستيا ّمن ّواحدة ّالمجموعاتّّنترو وأفضل

ّافقةّمعتأتيّأىميتياّكونياّمستقطبةّومترّّ،لىّالتيّتمّإرجاعياّكيركيميائياًّالوظيفيةّالأوّ

ّ ّفي ّالمضاعفة ّالعطريةالروابط ّالحمقات ّوّ، ّالبيولوجية ّفعاليتيا لى ّلمجراثالا  يمّمضادة

مماّيسمحّبتحديدّّاستخدامياّفيّالعديدّمنّالتطبيقاتّالصناعيةّوالدوائيةبالإضافةّإلىّ

ّالمستحضراتّالدوائ ّفي ّمنيا ّحساسة ّعمييا،تراكيز ّالحاوية ّمضاداتّّية ّطائفة ّ تعتبر

ّتمارسوالتيّّدوائيةّالحاويةّعمىّزمرةّنتروّإحدىّأىمّالمركباتّالالالتيابّاللاستروئيديةّ

ّّ.[3]نتروّبيولوجياًّّالمضادّلمبكتيرياّعنّطريقّإرجاعّمجموعةنشاطياّ
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يسددتعملّّالحددديث،يعدددّدوااّالنيمسددولايدّأحدددّمضدداداتّالالتيددابّاللاسددتروئيديةّمددنّالجيددلّ

الألددددمّالندددداجمّعددددنّحددددالاتّالالتيددددابّمثددددلّحددددالاتّالفصددددالّالعظمدددديّّالدددددوااّلتسددددكينىددددذاّ

(Osteoarthritisّّوالتيددداب،)والآلامّالحدددادةّالناجمدددةّعدددنّالأسدددبابّ،ّالعضدددلات،ّوالأوتدددار

قميمددددةّمقارنددددةّبمضدددداداتّّيمحددددقّىددددذاّالدددددوااّبالجيددددازّاليضددددميّتددددأثيراتّجانبيددددةّ،الأخددددرى

،ّيددذوبّبشددكلّقددديم،ّوىددوّمركددبّبمددوريّأصددفرّالمددونمددنّالجيددلّالّاللاسددتروئيديةالالتيددابّ

ّ.(2الصيغةّالكيميائيةّالموضحةّبالشكلّ)لوّ،ّوّالميثانولجيدّفيّمذيبّ

ّ

 (: الصيغة الكيميائية لمركب النيمسولايد2الشكل )

هّلتحديدرسةّظيرتّالعديدّمنّالأعمالّالمكّالدوااّوفعاليتوّالبيولوجيةىذاّىميةّلأّونظراًّ

ّ ّالصيدلانيةّفيكمياً ّالمستحضرات ّمن ّّالعديد ّعميو ّخلالالحاوية ّسموكوّّمن دراسة

ّالكيركيميائي:

 ّدُر ّالفولتامتري ّالسموك ّالنبّلمنيمسولايدس ّالطريقة ّعمىّيضباستخدام ّالتفاضمية ة

ّالمعدل ّالكربون ّإلكترود ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّّ(Multiwalled Carbon Nanotubes 

Modified Carbon paste Electrodeّّفوسفاتي ّموقي ّمحمول ّمن ّوسط ّفي )
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(pH=5،)ّّواضحة ّكاتودية ّموجة ّتظير ّتغيرّّ،عكوسوّغيرّإذ ّتأثير ّدراسة ّتم كما

ّتفاعلّالإرجاعّ ّالتيّيخضعّليا ّدراسةّالحركية ّأيضاً ّوتم التركيزّفيّعمميةّالإرجاعّ،

[4].ّّّ

 ّ ّالكيركيميائية ّالزجاجيّالكربونمنّّالجاريةّعمىّإلكترودّلمنيمسولايددُرستّالأكسدة

ّّالمعدل ّمن ّالزنكبمعجونة  barium doped zinc oxide)ّوالباريومّأكسيد

nanoparticle modified electrodeّ )ّ ّوحيدةّ، ّأنودية ّموجة ّظيور ّالدراسة بينت

عمىّّيدلّوعدمّظيورّأيةّموجةّكاتوديةّبوجودّوسطّمنّالمحمولّالموقيّالفوسفاتيّمما

ّ.ّّ[5]الوسطّّفيّعدمّعكوسيةّالتفاعل

 لمعديدّمنّالمستحضراتّالصيدلانيةّكالأموكسالينّتّمقارنةّالأكسدةّالكيركيميائيةّتم

ّإلكترودّالنيمسولايد ّعمى ّالمعدلّالجارية  carbon black (CB))ّالغرافيتّالزجاجي

immobilized within adihex-adecylphosphate (DHP) Film GCEّ

(ّفيّوسطّموقيّفوسفاتيSWVّ) Square Wave voltammetryباستخدامّالطريقةّ)

(pH=5-10،ّ )ّّ ّأنودية ّقمة ّظيور ّبينتّالدراسة ّ)ّلمنيمسولايدإذ ّ (mVّ 0.900عند

ّ.[6]،ّفيّحينّلمّتظيرّأيةّقمةّأكسدةّللأموكسالينّعمىّالإلكترودّالمعدل

 ّال ّمن ّلمجموعة ّالكيركيميائية ّالاستجابة ّالصيدلانيةّمدُرست ستحضرات

(Nimsulide،Piroxicam(ّّباستخدامّالطريقة)SWVّّعمىّإلكترود)الغرافيتّالمعدل 
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4-ethyelen-poly(3-(RGO-PEDOT:PSS/GCE)dioxythiophene)-poly 

styrenesulfonate 

ّأنوديةّّ ّقمة ّوجود ّالدراسة ّبينت ّحينّ،إذ ّعدةّّفي ّبوجود ّكاتودية ّقمة ّأية ّتظير لم

(ّ ّداعمة BR،TRIS،PIPES،PSBّكيرليتات ّوسطّّظيرت(، ّفي ّلمتيار ّقيمة أعمى

،ّودُرسّثيرّمعدلّالمسحّفيّعمميةّالأكسدة(ّكماّدُرسّتأpH=7محمولّموقيّفوسفاتيّ)

كوسطّمناسبّّّ (pH=7)،ّإذّتمّاختيارّداعمةّفيّعمميةّالإرجاعّكيرليتاتتأثيرّعدةّ

ّ.[7]لعمميةّالإرجاعّ

 دُرست الأكسدة الكهركٌمٌائٌة لـ Nimesulide (NM) and Acetaminophen 

(APAP) )الجارٌة على 

 A gold electrode (GE) modified with L-cysteine) إلكترود الذهب المعدل

and gold) nanoparticles (AuNPs))  باستخدام الطرٌقتٌنSquare Wave 

voltammetry (SWV)، Cyclic Voltammetry (CV)  بوجود وسط من محالٌل

( كوسط مناسب للأكسدة نتٌجة لظهور pH=2،إذ تم اختٌار )pH( 9-2براٌتون الموقٌة )

 .[8]كثافة للتٌارأعلى 

 ّوالكشفّتحميمياًّعنّالمنتجاتّالدوائيةّالحاويةّعمىّّالكيركيميائي،تمتّدراسةّالسموك

ّ ّو ّالطريقةّّأفموكسيننيمسولايد ّباستخدام ّالصيدلانية ّطريقّفحصّبعضّالأشكال عن

ّعمى ّالموجة ّمربعة ّالزئبقّالفولتومترية لكترود(DMEالقطار)ّإلكترود ّوا  ّالزئبقّّ، قطرة
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،ّإذّّب ينتّالدراسةّوجودّموجتينّتتضمنّكلّمنيماّنقلّإلكترونّنتيجةّ(HDMEالمعمقةّ)

ّ.[9]عكوسوّعمىّمرحمتينّفيّعمميةّغيرّّمجموعةّنتروزوتشكلّ

 ّ ّالكيركيميائي ّالسموك ّعمىّّلمنيمسولايددُرس ّالحمقية ّالفولتومترية ّالطريقة باستخدام

ّالزجاجي ّالغرافيت ّإلكترود ّ ّ ّ(Multiwalled Carbon Nanotubes Modified 

Glassy Carbon Electrodeّ(ّّبوجودّوسطّمنّمحمولّموقيّفوسفاتي)pH=6.6)ّ،

،ّوتمّأيضاًّدراسةّالحركيةّ(-mV 665عندّ)ّوموجةّكاتوديةّوحيدةّغيرّعكوسّإذّتظير

ّ[10]التيّيخضعّلياّتفاعلّالإرجاعّالكيركيميائيّعنّطريقّتأثيرّمعدلاتّالمسحّ

 ّّعمىباستخدامّالطريقةّالفولتومتريةّالحمقيةّّلمنيمسولايددُرستّالاستجابةّالكيركيميائية

 عدةّإلكترودات

multiwalled carbon nanotubes (MWCNTs), screen-printed carbon 

electrode (SPCE)ّ

ّعكوسو،ّإذّتظيرّموجةّكاتوديةّغيرّ(pH=7بوجودّوسطّمنّمحمولّموقيّفوسفاتيّ)

(ّ ّمجmV 600-عند ّإرجاع ّعن ّناتجة )ّ ّىيدروكسيد ّمجموعة ّإلى ّنترو ّمين،أموعة

ّ[11]ودرستّأيضاًّالحركيةّالتيّيخضعّلياّتفاعلّالإرجاع

 :الهدف من البحث

-1ّّ ّالكيرّدراسة ّّلمنيمسولايدّكيميائيالإرجاع ّالمعتدلفي ّالطرائقّبّالوسط استخدام

ّّ،الكيركيميائية ّإلى ّإضافةً ّاستخداميا ّوسيولة ّالمنخفضة ّكمفتيا ّبسبب ّبساطتياوذلك
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مماّجعمياّمرغوبةّفيّتحديدّالعديدّمنّالأشكالّالصيدلانيةّكمياًّفيّّ،وحساسيتياّالعالية

ّالعيناتّالدوائيةّالحاويةّعمييا.

ّلياّتفاعلّالإرجاعّالكيركيميائي.ّتحديدّالحركيةّالتيّيخضعّ-2

 ّ.الكيركيميائيّالتركيزّعمىّعمميةّالإرجاعّدراسةّتأثيرّتغيرّ-3

ّ.)معاملّالنقل،ّمعاملّالانتشار(ّرامتراتّالحركيةينّبعضّالبايتعّ-4

فيّبعضّالمستحضراتّالصيدلانيةّالحاويةّعميوّنيمسولايدلاّتحديد5-   Nimulde)كمياًّ
100 mg  ).ّ

ّالبحث:مواد وطرائق 
 99% (MERCK). بنقاوةّّنيمسولايد1ّ-

ّ.((MERCKّكمحلّبدرجةّتحميميةّعاليةّالنقاوةّميتانولّ-2

ّ.((KCl)ّ) 99.5 %ّMERCK الداعمّالكيرليتّ-3

منّإنتاجّ AMEL (433)) )المحطةّالفولتّأمبيروّمتريةّجيازفيّىذاّالعملّّاستخدم

ّ ّالزئبقّالإيطاليةAMEL Instrumentsّشركة ّمسرى ّعمى ّإلىّّ،يعمل بالإضافة

ومسرىّّيالزجاجّوالغرافيتوالبلاتينّمجموعةّمنّالمساريّالخارجيةّالصمبةّمثلّالذىبّ

ّ ّالفضة ّكموريد /ّ ّمنّّ،مقارنّكمسرىفضة ّالعديد ّاستخدام ويمكن

(ّتمكناّمنّرسمّالعديدّمنVoltammetryّ،ّPolarographyّّ،Strippingّ)التطبيقات

(DPPّوّالنبضيةّالتفاضميةّ)ّ،ّ(NPPأىميا:ّالنبضيةّالعاديةّ)ّالمنحنياتّالبولاروغرافية
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كماّيمكنCyclic voltammetryّّ))ّّّّّّّّّّوالمنحنياتّالفولطّأمبيرّومتريةّالحمقية

أوّتغيرّالكمونّبالسرعةّالمطموبةّوتسجيلّ،ّإجرااّالتحميلّعندّكمونّثابتّأوّتيارّثابت

ّ ّ)تيار ّإحداثيات ّبجممة ّالمقابل ّتحديدّّ،كمون(-التيار ّيمكن ّالعمل ّنظام ّخلال ومن

ومعدلّالمسحّّ،ّالبارامتراتّالمختمفةّمثلّكمونّبدايةّونيايةّالمنحنيّالفولتّأمبيروّمتري

ّوزمنّالقرقرة.ّّّّّّ

 :النتائج والمناقشة

  :الوسط المعتدل في لمنيمسولايد دراسة الإرجاع الكهركيميائي :أولاً 

ّتحضيرّ:طريقة العمل ّ)ّمحمولّتم Mّ)ّبتركيزّنيمسولايدعمىّحتويّيmlّ(50ّبحجم

حيثّّ،ّككيرليتّداعمّKCl (0.5M) بتركيزالبوتاسيومّّيدمنّكمورّّمعتدل(ّبوسط10-3ّ

ّ.استخدامّّمااّثنائيّالتقطيرالحجمّبّممتُّ

ّ:معتدلالفي الوسط  نيمسولايد : دراسة الإرجاع الكهركيميائي1-1

 Ag) )ّدرىّالغرافيتّالزجاجيّبوجوّعمىّمسّلمنيمسولايدالإرجاعّالكيركيميائيّّتمّدراسةّ

/AgClتمّحيثّالطريقةّالفولتومتريةّالحمقيةّبالاعتمادّعمىّّ،مقارنّّّّّّّّّّّّّّكمسرى

ّكمونّبدايةّالإرجاعّ:البارامتراتّالتاليةّتحديد ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّ ّّ(0.0 mV)،ّ كمونّنيايةّّ

ّالمسحّ،(-mV 1000)ّالإرجاع ّ(mV/s 50)ّمعدل ّغازّّتموّ، ّمن ّالمحمول تنقية

 .(3)يقةّكماّىوّمبينّفيّالشكلدقّينعشرّلمدةّالنقيّالآزوتّّبغازبقرقرتوّّالأكسجينّ



 سلاف سمير ابراهيم   ديب باكيرد.     4242عام  8العدد   24جامعة البعث   المجلد مجلة 

44 
 

 

 

 

 

 

 
 

 بوسط معتدل (3M-10)لمنيمسولايد (: المنحني الفولتامتري لإرجاع الكهركيميائي 3الشكل )

(KCl 0.5M )( 50سرعة المسح mV/s )الطريقة الفولتومترية الحمقية عمى مسرى الغرافيت الزجاجي باستخدام 
 

حٌث  سلبٌةٌبٌن الشكل ظهور موجتٌن كاتودٌتٌن عند المسح باتجاه الكمونات الأكثر 

بٌنما لم ٌلاحظ  (-mV 971والثانٌة عند ) ،(-mV 729.2ظهرت القمة الأولى عند     )

 إٌجابٌة.عند عودة المسح باتجاه الكمونات الأكثر موجة  ظهور أٌة

 الالكترونات:تحديد عدد  -1.1.1

استخدامّّمنّخلالتمّتحديدّالعددّالإجمالّللإلكتروناتّالمنتقمةّخلالّالعمميةّالمسرويةّ
ّ:معادلةّالموجةّالفولتومترية

     

 

 
     

  
     

       

 
            

ّةالمقابمالتيارّقيمّّ  ،ّكمونّنصفّالموجةّ    ّ،ّالكموناتّالمطبقةقيمEّّحيثّتمثلّ

عددّالالكتروناتّالمتبادلةnّّّ،يمثلّالتيارّالحديdّ ّ،لكلّقيمةّمنّقيمّالكمونّالمطبقة

ّ.ّمعاملّالنقل  ّ،فولتومتريةيةّالمولدةّلمموجةّالأثنااّجريانّالعمميةّالمسروّ
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(ّأنوّلتحديدّعددّالالكتروناتّلابدّمنّتحديدّقيمةّمعاملّالنقل1ّيلاحظّمنّالمعادلةّ)

(αّّالذي)ّتمّتحديدهّبالاعتمادّعمىّعلاقةّتيارّالتبادل(eq 2).ّّ 

                             

عمىّعلاقةّّلابدّأولًاّمنّتحديدّقيمةّتيارّالتبادلّالتيّحددتّاعتماداًّّ(2ووفقاًّلممعادلةّ)ّ

ّّ(eq 3)ّتافل

                 
     log ioّ)ّحيث:

  

   
    ،ّوّ)ّّ

  

   
)ّ

ّرسمّ ّخلال ّمن وذلك

الكمونّبدلالةّتغيرّفوقّ

ّالشكمّالتيار ّفي ّينكما

ّ.(5)(ّو4ّ)

ّ
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𝛈 (: التمثيل البياني )4الشكل )  ( لمموجة الأولى عمى مسرى الغرافيت الزجاجي     

ّ

 

 

 

 

𝛈 (: التمثيل البياني )5الشكل ) الغرافيت  ( لمموجة الثانية عمى مسرى     

 الزجاجي

 M) ّ6.25      ّ،1.76تركيزّتيارّالتبادلّالموافقةّلكلقيمةّوبعدّاستنتاجّ

(ّرسم3ّمعلاقةّ)ل،ّتمّوفقاًّ(      1،ّ      6.15،ّّّ      3.74،ّ     

ّ.[13])طريقةّالحسابات(ّّ(6كماّفيّالشكلّ)ّ    بدلالةّ       العلاقةّمنّبينّ
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ّ

ّ

ّ

ّ

 (B( والثانية )Aلأولى )اتغير قيم تيار التبادل بدلالة تغير التركيز لمموجة  ( :6الشكل )

(ّوفقاًّلعلاقةّتيارّ   (ّمعّالقيمةّ)6ومنّمقارنةّميلّالمنحنيّالمعبرّعنوّبالشكلّ)

ّالأولىّ) ّقيمةّمعاملّنقلّالموجة ّإيجاد ّ)0.8359التبادلّتم ّوالثانية ّوّ(0.8462( تمّ،

ّ ّالالكترونات ّعدد ّتحديد ّتغيرات ّرسم ّخلال ّ)من ّالتيارV)Eّّالكمون ّتغير بدلالة

   
    

 
وفقاًّلمعلاقةّّّ

(1ّ ّالشكلّ( ّفي كما

(7).ّ

ّ
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 عند إرجاع  log( id –i/iبدلالة  ) E(V( : تغير الكمون )7الشكل )
 نيمسولايد في وسط معتدل عمى مسرى الغرافيت الزجاجي 

ّ

ناجمّعنّتحدولّزمدرةّنتدروّإلدىّزمدرةّوىوّلكتروناتّمساوّلأربعةّومنوّتمّإيجادّأنّعددّالا

 :((4ىيدروكسيلّأمينّوفقّالمعادلةّ

R-NO2 + 4e-+ 3H2O R-NHOH + 4OH- ......eq (4)
 

O

HNSO2CH3

NO2

O

HNSO2CH3

NHOH

+4e-

3H2O
+4OH -

ّ

 :أن آلية التفاعل تتم عمى مرحمتينحيث 

   الأنٌققونً الحققر وفقق  جققة تشققكل الجققذر ٌتوحٌققد ن المرحلققة الأولققى نقققل إلكتققرونتوافقق

 : (5) المعادلة

+e- .....Eq(5)R- No2
R-NO2

O

HNSO2CH3

NO2

O

HNSO2CH3

+e-

NO2
-

 

  فققً حققٌن توافقق  المرحلققة الثانٌققة نقققل ثلاثققة إلكترونققات وهققذا ٌوافقق  إرجققا  الجققذر

 :  (6) إلى زمرة هٌدروكسٌل أمٌن وف  المعادلةالمتشكل فً المرحلة الأولى الأنٌونً 
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R- No2 +3e- +3H2O R-NHOH + 4OH-.....Eq(6)
 

O

HNSO2CH3

NO2
-

O

HNSO2CH3

NHOH

+3e-

3H2O
+4OH -

 
 

أيّأنّعمميةّإرجاعّنيمسولايدّفيّالوسطّالمعتدلّتتمّعمىّمدرحمتينّتوافدقّالمرحمدةّالأولدىّ

الثانيدةّمتابعدةّإرجداعّالجدذرّالأنيدونيّالمرحمدةّتشكلّالجذرّالأنيونيّالحر،ّفيّحدينّتوافدقّ

الندات ّالنيدائيّىدوّأيّأنّمشدتقّالييدروكسديلّأمدينّّلموصولّإلىّزمدرةّالييدروكسديلّأمدين

 .فيّالوسطّالمعتدلزمرةّنتروّّإرجاعّلعممية

 

 

 المعتدل:دراسة حركية الإرجاع الكهركيميائي لمنيمسولايد في الوسط -ثانياً 

 : في الإرجاع الكهركيميائيالمسح تأثير معدل -1.2

ّدراسة ّالكيركيميائيّتم ّّيدكمورّّبوجودّلمنيمسولايدّالإرجاع عندّّ(M 0.5)البوتاسيوم

لتحديدّالحركيةّالتيّيخضعّ،ّ(mV/s 90-50)ّّّّّّّّّّّّّّّّمعدلاتّمسحّمختمفة

ّعمىّدراسةّتغيراتّشدةّتيارّالذروةّمعّّ،لياّتفاعلّالإرجاعّالكيركيميائي وذلكّاعتماداً

ّ(ّ.8كماّفيّالشكلّ)ّتغيرّسرعاتّمسحّالكمون
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ّموجي ّظيور ّالشكل ّالمطبقةّتينكاتوديّتينبين ّالمسح ّمعدلات ّجميع ّلُّّ،عند وحظّكما

ولتوضيحّطبيعةّالعلاقةّبينّ،ّمعدلاتّالمسحّالمطبقةّةمتيارّمعّزيادالقيمّالحديةّلّرتفاعا

ّّتغير ّمنحني ّرسم ّتم ّالمسح ّمعدلات ّمع ّلمتيار ّالحدية ّالقيم ّالعلاقة والجذرّّ  بين

ّ (.9الشكلّ)ّنّفيمعدلاتّالمسحّالمختارةّكماّىوّمبيالتربيعيّل
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ّ
ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ،خطيةىيّّجذرّالتربيعيّلمعدلاتّالمسحلمّمتيارلالحديةّّالتيارّقيمّتابعيةأنّّبينّالشكليُّ

خضعّالوسطّالمعتدلّتفيّّنيمسولايدمركبّّنتروّفيعمميةّإرجاعّمجموعةّّوبالتاليّفإن

ّلمحركيةّالانتشارية.

 :المعتدلفي الوسط  نيمسولايدت حساب قيمة معامل انتشار جزيئا- 2.2

ّالإ ّتفاعل ّأن ّبما ّالكيركيميائي ّالوسّلمنيمسولايدرجاع ّفي ّلّيتمّالمعتدلط محركيةّوفقاً

ّّلذاّالانتشارية ّّحسابتم ّإلىّّنيمسولايدعاملّانتشارّجزيئاتّمقيمة منّعمقّالمحمول

ّالقيمّالحديةّلمتيارّبينالزجاجيّمنّخلالّالاعتمادّعمىّالتابعيةّسطحّمسرىّالغرافيتّ

ّوعمىّعلاقةّراندليسّسيفيكّ،(8)ّالشكلّمعدلاتّالمسحّالموضحةّفيالجذرّالتربيعيّلوّ

(7ّ)eq:ّّ
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مساحةّسطحAّّّ،ّلمتبادلةّأثنااّالعمميةّالمسرويةعددّالالكتروناتّاnّمثلّيحيثّ

معدلcm3 ّmolّ mّ،Vّّ/التركيزّ cm2/S، C معاملّالانتشارcm2ّ،ّDّالمسرىّ

ّّالمستخدمّفيّعمميةّالإرجاعّالزجاجيّالغرافيتمساحةّمسرىّعمماًّأنّّ،المسحّ

ومنّ،ّّ               ّنيمسولايدّوتركيز،ّّّّ             ّّّالمذكورة

قيمةّّتمّإيجادنتوّبمعادلةّراندليسّسيفيكّقارّ(ّوم9ميلّالمنحنيّالمعبرّعنوّفيّالشكلّ)

ّ .ّ                  معاملّالانتشار

 في الوسط نيمسولايدلمرجاع الكهركيميائي تغير التركيز عمى الإ  دراسة تأثير -ثالثاً 
 :المعتدل

ّ ّالتحميمي ّلمجانب ّالبحثاستكمالًا ّىذا ّالترّّدراسةّتمّفي ّتغير ّعمميةّتأثير ّعمى كيز

الطريقةّالفولتومتريةّّباستخدامّالزجاجيّغرافيتمسرىّالعمىّّالمعتدلطّالإرجاعّفيّالوس

ّ ّتحضيرّ،الحمقية ّتم ّّحيث ّمن ّعيارية ّسمسمة ّمختمفة ّّنيمسولايدتراكيز  :بينتتراوح

6.25.10-5 M-10-3 M))ّ،ّّ(10)الشكلّكماّىوّمبينّفي:ّ
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ولتحديدّتابعيةّالقيمّّ،الحديةّلمتيارّمعّزيادةّالتركيزّ(ّزيادةّالقيم10نلاحظّمنّالشكلّ)

كماّفيّّالموافقةّرسمّالعلاقةّبينّتغيرّالتركيزّوقيمّالتيارتمّّ،تيارّإلىّالتركيزالحديةّلم

ّ:(11)الشكلّ

ّ
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ضمنّالمجالّّخطيةّىيّالتركيزوّّقيمّالحديةّلمتيارالّبينّتابعيةالأنّّالشكلّيوضح

ّكشفالّحدّتحديدتمّكماّ(R2=0.9995ّّ)ّ،ّ(R2=0.9996وبمعاملّارتباطّ)ّ،المذكور

 (.mol /l 5-10 6.25)ّعندّالكمي

 : العينة الواقعيةكمياً في  نيمسولايدتحديد  .1.3

تمّتحميلّالعيناتّالدوائيةّّالمقترحةّفيالكيركيميائيةّالطريقةّتطبيقّمنّأجلّتحديدّقابميةّ

نتاجّإNimulide 100 mgّ )عميوّّحاويةّتجاريةّتحديدّنيمسولايدّكمياًّفيّعينةّدوائية

طحنتّإلىّمسحوقّثمّأخذتّعينةّتمّأخذّخمسّحباتّمنّالدوااّّحيثّ(شركةّالبمسمّ

ّوسطيةّ باستخدامّمحمولmlّّ 50وأكملّالحجمّحتىّّ،ّوحمتّبقميلّمنّالميتانولمنيا

ّتمّ،ّ(KCl 0.5M)ّمعتدل ّالمحمولّثم ّمحتويات ّدقائقلمدّتحريك ّعشر باستخدامّّة

تمّّثم،ّالمحمولتمّترشيحّّوبعدىابشكلّكاملّالعينةّّمتأكدّمنّانحلاللّمحركّمغناطيسيّ

باستخدامّتمّّإكمالّالحجمّو50mlّّّ (ّمنّالمحمولّإلىّدورقّحجميّسعةّّ(1mlّنقل

ّمتريثمّتمّتسجيلّالمنحنيّالفولتاّ(KCl 0.5 M)ّكموريدّالبوتاسيوممنّّمعتدلمحمولّ

ّ:ّ(12)ىوّموضحّفيّالشكلكماّ
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نيمسولايدّ،ّتمّبالاعتمادّعمىّالمنحنيّالسابقّتحديدّقيمةّالتيارّالحديّالموافقّلإرجاعّ

ّلمتيار ّالموافقة ّالتركز ّقيمة ّحساب ّتحديدّ،ثم ّّوأخيراً ّالمئوية ّالفعالةّّالنسبة لممادة

ّّ)نيمسولايد( ،(ّ ّمستحضر ّأن ّتبين ّعمىNimulideومنو ّيحتوي نسبةّّ(94.34%)ّ(

 ةهذه النسبوبمقارنة ([13])طرٌقة الحسابات مذكورة فً العمل مئويةّمنّالمادةّالفعالةّ

 United Statesالأمرٌكً)وف  دستور الأدوٌة به النموذجً المسموح  بالمجال 

Pharmacopeia 41 and the National Formulary 36 )[12]   وجد أنها تقع ،

لنسبة المادة الفعالة )نٌمسولاٌد (  تور المجال النموذجً المسموح به إذ حدد الدسضمنه 

لشروط دستور الأدوٌة  ( ضمن العٌنات التجارٌة أي أن هذا الدواء مطاب  90-110%)

ّ.الأمرٌكً

ّ

ّ
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 :الاستنتاجات

ّالكيرّ ّالإرجاع ّالبحثّبدراسة ّىذا ّفيّكيميائيّلمجموعةاىتم فيّّنيمسولايدمركبّّنترو

ّالأ ّحيثالوساط ّّمعتدلة ّاستخدام (Mّ 0.5)ّبتركيزّالبوتاسيومّيدكمورّّمنّمولمحتم

تمّفالطريقةّالفولتومتريةّالحمقيةّّباستخدامعمىّمسرىّالغرافيتّالزجاجيّّيرليتّداعمكك

ّ:نتائ ّالتاليةالعمىّالحصولّ

ّاأ1ُّ- ّالوسط ّفي ّنترو ّمجموعة ّّلمعتدلرجعت ّمجموعة ّإلى ّىيدروكسيل عمىّأمين

وجةّالثانيةّنقلّثلاثةّالموجةّالأولىّنقلّالكترونّوحيدّبينماّتوافقّالمتوافقّ،ّّمرحمتين

معاملّ(ّ،ّبينماّقيمة0.8359ّقيمةّمعاملّنقلّالموجةّالأولىّ)،ّكماّتمّتحديدّالكترونات

ّ(.0.8462نقلّالموجةّالثانيةّ)

 -2ّ ّالإرجاع ّتفاعل ّّلمنيمسولايدّالكيركيميائييخضع ّالمعتدلفي ّالحركيةّّالوسط إلى

ّالتفاعل)ّالانتشارية ّلسرعة ّالمحددة ّالمرحمة ّّ(ىي ّإيجاد، ّتم ّانتشارّمعاملّقيمةّكما

ّعم ّمن ّنيمسولايد ّالغرافيتجزيئات ّمسرى ّسطح ّإلى ّالمحمول        ق

ّ  الزجاجي          

بينّوكانتّالعلاقةّّ،ّالكيركيميائيتأثيرّتغيرّالتركيزّعمىّعمميةّالإرجاعّّتمّدراسة3ّ-

ّالمدروسّالتركيز ّالمجال ّضمن ّخطية ّّ،ّوالتيار ّإيجادكما ّّتم ّالكشفّعند ّ (Mحد

6.25 10-5ّ).ّ
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 تحديدّنيمسولايدّكمياًّفيّعينةّتجاريةّحاويةّعميو.4ّ-

 التوصيات:

ّّالطريقةّتطبيقبّنوصيّ ّالكيركيميائية ّأعلاه ّالمذكورة الكميّلممادةّالكيفيّوّفيّالتحديد

ّ.التجاريةالصيدلانيةّفيّالعديدّمنّالمستحضراتّّ(نيمسولايد)ّالفعالةّدوائياًّ

ّ

ّ

ّ
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 هيدرازونفينيل ثنائي لمشتق اصطناع ودراسة طيفية 

ومعقداته المعدنية مع بعض العناصر الانتقالية 
[NiII,CuII ZnII]  

مضر الخضر***محمد  .د ،**د. ثناء شريتح*، بيان زياد الكيلاني 

 :ممخص البحث

 :  (L)جديدةالمرتبطة ال تم تحضير

N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo hydrazide  بتكاثف 
4-Nitrobenzoic hydrazide  3-1 معdiphynelpropandion المرتبطة  عقدتثم

(L( مع أيونات المعادن الثنائية  )Zn
2+

,Cu
2+

,Ni
2+

عمى التوالي  (111وبنسبة مولية )( 
 .Cl2, [Zn(L)]Cl2[Ni(L)] ,[Cu(L)]  :الآتية مما أدى إلى تشكل المعقدات

من خلال  حضرةلمعقدات الملممرتبطة وا درست بعض الخصائص الفيزيائية و الطيفية
( UV-Vis( ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية )FT-IRمطيافية الأشعة ما تحت الحمراء )

أظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ (NMR)طيف الطنين النووي المغناطيسيو 
 المقترحة لممعقدات المحضرة .

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سوريا -حمص -جامعة البعث -كمية العموم  -: قسم الكيمياءدكتوراه ة*( طالب
 سوريا -حمص -جامعة البعث-الثانية كمية العموم –عضوية: قسم الكيمياء الالكيمياء  مساعد **( أستاذ

 سوريا -حمص -جامعة البعث-كمية العموم –***( أستاذ الكيمياء اللاعضوية: قسم الكيمياء 
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Synthesis and Spectral Study of            
Bisphenyl Hydrazone Derivative and 

Their Complexes with Some Transition 
Metal [NiII, ZnII,CuII ] 

Bayan Al-Kilany
1
, Thanaa Shriteh

2
, M.Moudar Al-Khuder

3 

ABSTRACT: 

A new ligand N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo 

hydrazide ; 

was synthesized by condensation of 4-Nirobenzoic hydrazide with 1-

3diphynelpropandion. 

Then the complexes were synthesized by reacting the transition 

metals (Zn
2+

,Cu
2+

 , Ni
2+

) with the ligand [ with a metal to ligand ratio 

of (1:1) respectively]  and this led to forming the following 

complexes :   

 [CuL], [NiL]Cl2, [ZnL]Cl2. 

The ligands and complexes were characterized and studied on the 

basis of FT-IR, and U.V–visible and NMR and the results were 

comparative  with the proposed structures . 
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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2) Dr. for organic Chemistry: Department of chemistry-Faculty of Science-Al-Baath University, SYRIA 
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 مقدمة: 1-
تطبيقات ىامة في ( المعدني والأيونمرتبطة ) المعدنية العضوية تلمعقداتمتمك ا   

 تلاافي مج ككواشف انتقائية لممعادن الثقيمة السامة متخدست إذ ،المختمفة مجالات التنمية
 راضالأم جفي علاو  ،راضالأم صتشخي وفي ، اهمثل تنقية المي ئةالبي ثمعالجة تمو 

ر نسبة غييالتربة الزراعية وذلك بتحسين نسبة المموحة وت نية ومعالجة التصحر فيرطاالس
التربة الزراعية  إلىدي أمين  فة مركبات الإضاعند  وأن ثحي الحموضة فيياالقموية أو 

ور ذزيوم التي تسبب تمف الجغنالمعدنية مثل الحديد والنحاس والم الأيونات تقطتم فإنيا
وبان في الماء فيتم ذلم قابمةمعقدات  معياالأيونات تكون  ذهيا ليطوبعد التقا الميفية لمنباتات

  .بمة لمزراعة مرة أخرىقاالتربة وتصبح صلاح إ
 شيف: أسس مرتبطات

 في تدخل اذ التساندية الكيمياء في المستخدمة المرتبطات أبرز أحد شيف أسس تعد
 الانتقالية والعناصر عامة بصورة المعادن أيونات مع المعقدات من كبير عدد تحضير

 مختمفة بنيات ذات معقدات وتكوين التساند عمى قدرتيا بسبب الخصوص، وجو عمى
 .[1]واستخدامات متعددة 

من تفاعل تكاثف بين  (imine)الايمين  حضر من أول ( 1864 ) شيف العالم يعد
 (:1المخطط ) [2] الألديييدات أو الكيتونات مع الأمينات الأولية

 

 
 لمكاربونيل مع الأمين آلية تفاعل التكاثف(: 7المخطط )
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،  النتروجين مع أريل مجموعةذرة ىيدروجين أو  ترتبط استقراراً عندما أكثر النواتج تكون
لذا أصبح يشار إلى الإيمينات في كثير من الأحيان بأسس شيف وأصبح ىذا الاصطلاح 

  .[3]الفعالة  (-CH=N-) متداولًا ليدل عمى المركبات العضوية الحاوية عمى مجموعة
 هدف البحث: -2

 ييدف ىذا البحث إلى:
   :جديدة  Lاصطناع مرتبطة  .1

N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo hydrazide  

 مخبرياً  نترو بنزوئيك ىيدرازيد – 4ثنائي فينيل بروبانون ديون و  3,1-انطلاقاً من
  اوتنقيتي المرتبطةوفصل 

ومطيافية الأشعة ( NMR، طيف  IRالتأكد من ىوية الناتج الأساسي طيفياً )طيف  .2

 . (U.V-visible)المرئية -فوق البنفسجية

  Ni+2, Zn+2,Cu+2المعادن الانتقالية كموريداتدراسة تشكل معقداتيا المعدنية مع بعض  .3
 المواد وطرائق البحث: -3
 الأجهزة و الأدوات المستخدمة: -3-1
  جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء(FT-IR)  : 

Jascow – Infrared Spectrophotometer Fourier Transform spectrum 

 FT/ IR – 4100   (KBr)                                  
  جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية(UV-Vis)  : 

Jascow – (UV-Visible) Spectrophotomete     

  والكربوني جياز الرنين المغناطيسي النووي البروتوني (13 C-NMR , 1H-NMR) 

spectrum NMR proton and carbon device 400 MHz model Bruker 
by Switzerland company .                                                      

 :جياز قياس درجة الانصيار   Electrothermal Melting Point Apparatus  

  60الطبقة الرقيقة من الألمنيوم مطمية بالسميكاجل  صفائح كرماتوغرافياF254   
 الألمانية Merckمن شركة     X 20 20 قياس     

 مجموعة من الأدوات الزجاجية المختمفة،  و سخان مزود بمحرك مغناطيسي. 
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 المستخدمة: المواد الكيميائية -3-2
 -3,1  ، كموريد النيكل الثنائي   ،ىيدرازيدنترو بنزوئيك  – 4ثنائي فينيل بروبانون ديون

 .الثنائي اللامائي كموريد النحاس اللامائي، كموريد الزنك الثنائي اللامائي،
   ،ماء (  ايتر ايتميمتيل فورم أميد ،  ثنائيمذيبات عضوية مختمفة )ايتانول ، ميتانول

 .مقطر
 Aldrich-Sigma , Merck , BDH.من إنتاج الشركات 

 (L)المرتبطة اصطناع  -3-3
: N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo hydrazide  
محرك مغناطيسي و مبرد و  بسخانة مزود  (100ml)يضاف إلى دورق كروي سعة  

( mL 25في ) ثنائي فنيل بروبان ديون مذاب -3,1 (g ,1 mmol 0.224)عكوس
 25في )منحل  نترو فنيل ىيدرازيد  – 4( g,2 mmol 0.362) ، ثم يضاف ميتانول

mLثم ( ميتانول تدريجياً عمى شكل قطرات عند درجة حرارة الغرفة مع التحريك المستمر ،
 .ات( ساع6لمدة ) عند درجة غميان المذيب ( لمزيج التفاعلRefluxمرتد )يجري غميان 

( تقريباً، ثم يبرد إلى درجة حرارة mL 30إلى ) بالتسخين يختزل حجم المحمول الناتج 
بواسطة قمع  ، تفصل بالترشيحالمون صفراءالغرفة حيث تتشكل مادة صمبة بمورية ابرية 

عمى بمورات نقية  فتم الحصول ،مل من الماء المقطر (2×5) غسل بواسطةت ، وبوخنر
 .200oC-190ودرجة انصيار( 0.3g)بمغ وزن المرتبطة  %60بمردود 
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 (:(Lمع المرتبطة  (NiII,CuII,ZnII)الطريقة العامة لتحضير معقدات المعادن   -3-3
مزود بقضيب مغناطيسي  (ml 100)يضاف إلى دورق مدور ذو فتحتين سعة  (1

المصنعة مع  المرتبطة من (g , 1mmol 0.5))محرك( ومبرد عكوس وقمع تنقيط 
(30 mL)  . من الميتانول حتى تمام الانحلال 

 حيـــــــــــث  MCl2مـــــــــــن كموريـــــــــــدات المعـــــــــــادن الثنائيـــــــــــة اللامائيـــــــــــة  (1mmol)يـــــــــــذاب (2
[M= NiII, CuII, ZnII]  فـي(20 ml) ،ثـم  مـن الميتـانول وتوضـع فـي قمـع التنقـيط

دقيقـة(  15تضاف تدريجياً عمى شكل قطرات إلى مـزيج التفاعـل )الإضـافة عمـى مـدى 
 ويلاحظ أثناء ذلك تعكر محمول التفاعل الرائق وبدء تشكل الراسب.

مع التحريك المستمر لمدة  (Reflux)بعد الانتياء من الإضافة يجرى غميان مرتد  (3
 ساعات. (5)

، حيث يتشكل (mL 20)تقريباً إلى  بالتسخين بعد ذلك يختزل حجم المحمول الناتج  (4
 راسب.

يبرد المزيج الناتج إلى درجة حرارة الغرفة، ثم يترك إلى اليوم التالي حتى التبمور ثم  (5
، ومن تفصل البمورات بالترشيح وتغسل بعدة قطرات من الإيتانول ثم بثنائي اثيل اثير 

 ثم يحسب المردود الناتج.
 بعض الخواص الفيزيائية لممرتبطة المصنعة ومعقداتيا. (1)ويبين الجدول 
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 ومعقداتها المعدنية (L): الخواص الفيزيائية للمرتبطة (1)الجدول 

 

Comp. Formulas (MW) Color 
M.p 

(
o
C) 

Yield 

(%) 

L 

C29H22N6O6 

(..5..055 g.mol
-1

) 

 60 200 - 190 أصفز

[Cu (L)]  

C29H05N6O6 Cu 

(  617.546 g.mol
-1

) 

 59.41 230 - 220 أخضز غامق

[Ni (L)] Cl2 

C29H22N6O6 Cl2Ni 

( 680.1430 g.mol
-1

) 

 43.28 260 - 250 أخضز عادي

[Zn((L)] Cl2 
C29H22N6O6 Cl2 Zn 

(686.8030g.mol
-1

) 
 72.88 225 - 210 أصفز

 0.29gلمعقد النحاس و   0.3644gحيث بمغت أوزان المعقدات الناتجة عممياً:
  0.5g .لمعقد الزنك لمعقد النيكل و

 : المناقشة و النتائج4- 
 :(L)دراسة بنية المرتبطة  1-4-

 N-N-1.3diphenlpropane-1.3dilidine di benzo hydrazideتم اصطناع المرتبطة 

 لتالي:االتفاعل وفق 
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1H-NMR,13C-NMR (FT-IR )باستخدام الطرائق الطيفية ولمتأكد من ىوية المنتج 

 امتصاص أظير طيف الأشعة ما تحت الحمراء لممرتبطة وجود عصابات ، (UV-Visو)
  مجموعة امتصاص عائدة إلىCm-1 3332  الموجية الأعداد عند ةيرئيس

 N-H))  1646 و cm-1  الأميدية الكربونيل مجموعةتعود لامتصاص (C=O) 
موضح كما  الغير حمقي (C=N) الايمينية الرابطةامتصاص  عائدة إلى cm-1 1617و

 :[4,5] (1في الشكل )

 
 Lطيف الأشعة ما تحت الحمراء لممرتبطة :(1)الشكل

( L( لممرتبطة )UV-visibleالمرئية )-ومن خلال قياس مطيافية الأشعة فوق البنفسجية 
(، وعند درجة حرارة الغرفة، 1cmباستخدام الميتانول كمذيب وباستخدام خمية ذات عرض )

 nm 330في المجال ) 2)ن لأعمى امتصاص الشكل )اواضحت انظير في الطيف حزمت
( يمكن أن تعزى إلى الإنتقالات الإلكترونية لممرتبطة  حيث تمثل الحزمة nm 280و 

( الانتقال الإلكتروني من نوع )nm 280الأولى ذات الشدة المنخفضة عند الموقع )
*  مجموعة ( نتيجة لاحتواء المرتبطة عمى روابط ثنائية مثل(C=C ) في الحمقات
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( فتمثل nm 330أما حزمة الامتصاص الثانية ذات الشدة العالية عند الموقع )العطرية، 
الانتقال الإلكتروني من نوع )

*n نتيجة لوجود أزواج إلكترونية حرة عمى أوكسجين )
 . [7-6]بونيل ونتروجين مجموعة الازوميثينمجموعة الكر 

 

 Lلممرتبطة ((uv-visطيف  (:2)الشكل 

عند  تانإشار  (3) الشكل(C13-NMR)طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني  أظير 
 ،عمى الترتيب C=Nو  C=Oتعودان إلى  (ppm 164.77 , 149.32)  الانزياحين 

و  ،(ppm 49.04عند الإنزياح ) ينالميتم تعود إلى زمرة ةأحادي ةكما ظيرت إشار 
 (:1أخرى موضحة في الجدول )انزياحات 
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    المديتر DMSOفي   Lممرتبطة ل الكربوني طيف الطنين النووي المغناطيسي :(3الشكل ) 
 Lقيم الانزياح الكيماوي لممجموعات الكربونية في المرتبطة : 1الجدول 

 الكزبىنذرة 
 δCالاوزياح 

Ppm 

1 49.04 

2,2
/

 194.20 

3,3
/

 133.99 

4,4
/

 127.64 

5,5
/

 128.50 

6,6
/

 129.26 

7,7
/

 164.77 

8,8
/

 134.89 

9,9
/

 128.82 

10,10
/

 123.88 

11 139.21 
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لممرتبطة   1H-NMRطيف الطنين النووي المغناطيسي البرتوني  كما سجل
)بعد الأخذ  ( في ثنائي متيل سمفوكسيد المديتر، حيث يُظير2( والجدول )5,4الشكلان)

 10.09عند الانزياح  ) يتينأحاد تينإشار  الاعتبار وجود التناظر في بنية المركب(  بعين
ppm, S,2H لبروتون مجموعة الأمين(، تعود( 3.84، و عند ppm,S,2H تعود )

شارتان ثنائيتان عند  لبروتونات ( (ppm, d,4H,J=4.8Hz 7.96مجموعة المتيمين، وا 
-H( تعود لمبروتونات (ppm, d,4H,J=5.2Hz 8.21 و  ، /H-9,9تعود لمبروتونات 

، أما بقية البروتونات الحمقات العطرية تمتص بشكل إشارة متعددة عند المجال  /10,10
7.14-7.58 ppm,m,10H).) 

 

1الـ: طيف (4)لالشك
H-NMR 

 Lلممرتبطة    
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1الـ: طيف (5)لالشك 

H-NMR 
 بشكل موسع Lلممرتبطة    

 قيم الانزياحات وثوابت التزاوج لممركب الناتج :(2الجدول ) 
 

 
 H-NMR(δ,ppm) الرقم

1 3.84(S, 2H) 

4,4
/
, 5,5

/
, 6, 6

/
 7.14-7.58 (m,10H) 

9,9
/

 7.96 ( d,4H, J=4.8Hz) 
   10,10

/
  8.21 ( d, 4H, J=5.2Hz) 

N-H 10.09 ppm, S,2H 
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 : المحضرة المعقداتدراسة بنية  1-4-

 MCl2المرتبطة مع أملاح المعادن تفاعل من خلال  تم الحصول عمى ثلاث معقدات  
M = Ni )) 1حيث

II
, Cu

II
 ,Zn

II
انول مع تالميمن  50mlفي المىحلت  (111بىسبت مىليت) 

 ودرست بنية ، درجة مئوية 66( ساعات عند درجة حرارة 5التحريك المستمر لمدة )
 الأشكال( FT-IRباستخدام مطيافية الأشعة ما تحت الحمراء ) ة المحضر  اتالمعقد

 الحرَّة المرتبطة مع طيف امقارنتي خلال المسجمة لممعقدات من  تبين الأطياف(، 6,7,8)
L لامتطاط  تينالتابع متصاصالا تيعصاب اختفاء (N-H) و (C=O)  ،في معقد النحاس

في  3332Cm-1بينما في المعقدات الأخرى انزاحت نحو الأعداد الموجية الأعمى من 
 1646Cm-1ومن  ،الأمين لمجموعة في المعقدات [3432Cm-1-3423]المرتبطة إلى 

 في المرتبطة إلى
 [1633-1638-3432Cm-1] لمجموعة الكربونيل. في المعقدات 
 الأعداد نحو (C=N) لامتطاط مجموعة التابعة الامتصاص عصابة انزياح إلى إضافةً  

في  [1600Cm-1-1588]في المرتبطة إلى  1617Cm-1من الأدنى  الموجية
مما سبق يمكن القول بأنَّ تساند  ،المواقع ىذه في التساند حدوث عمى يدل مماالمعقدات.

يمكن أن يتمَّ من خلال ذرة نتروجين مجموعة  L( مع المرتبطة  (MIIالشاردة المعدنية
 (.C=O( وذرة أوكسجين المجموعة الكربونيمية )C=Nالآزوميثين )

 

 

   : [Cu(L)] طيف الأشعة ما تحت الحمراء لممعقد :(6)الشكل                  
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 Cl2[Ni(L)]الحمراء لممعقد ما تحتمطيافية الأشعة  :( 7) الشكل  

 

 Cl2[Zn(L)]مطيافية الأشعة ماتحت الحمراء لممعقد: (8الشكل )

 ومعقداتيا المعدنية Lلممرتبطة  (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقيم : (3) الجدول  

Compounds  ν(NH) ν(C=N) ν(C=O) ν(N-N) 

L 3332 1617 1646 1108 

[Cu(L)] - 1594 - 1067 

[Ni(L)]Cl
2

 3423 1600 1633 1012 

[Zn(L)]Cl2 3432 1588 1638 1011 
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 المحضرة، اتمعقدمالأشعة فوق البنفسجية والمرئية ل يافطأ (11,10,9) الأشكالظير ت 
تعود إلى الانتقالات  (nm 225-220)حيث يلاحظ وجود ثلاث قمم، الأولى تقع عند

*الالكترونية من نوع ) )230)، في حين أنَّ العصابة الثانية التي تظير عند-

265 nm)  (  تعود إلى الانتقالات الالكترونية لممرتبطة من نوع
*n وقد انزاحت )

، و ذلك Lفي حالة المرتبطة الحرة  ىو عميو مماالأطوال الموجية الاخفض مقارنة  نحو
 370-345)تظير عند  مع الشاردة المعدنية ، أما العصابة الثالثة و التينتيجة التساند 

nm) ( غالباً تعود إلى انتقال الشحنةMLTC بسبب منح الازواج الإلكترونية الحرة من )
 .ذرتي النيتروجين والأوكسجين في مجموعات الإيمين والكربونيل إلى أيون المعدن

       

 [Cu(L)] لممعقد المرئية و البنفسجية فوق الأشعة مطيافية :(9)الشكل     
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 Cl2[Ni(L)] لممعقد المرئية و البنفسجية فوق الأشعة مطيافية (:10الشكل)

 

 مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية لمعقد الزنك  (:11الشكل)                      

 ا، نقترح ليةالمحضر  اتالسابقة لممعقدنتيجة لما تقدم أعلاه، واعتماداً عمى الدراسة الطيفية 
لممعقدات الأخرى وىذه Cl2[M(L)] لمعقد النحاس و  [Cu(L)] ةالصيغ الجزيئية العام

  .التساند  ةفي اليواء الجوي و رباعي ةوثابت ةمستقر  المعقدات 

 الصيغ التركيبية المقترحة لممعقدات المحضرة    
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 الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية: 2-4-
 يحل تم الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة التالية:  
(0.01 g من المعقد المعدني المحضر )0.05يضاف )و  ،كمية مناسبة من الميتانول مع 

gm من نترات الفضة الممددة بالماء المقطر )AgNO3 ، في راسب  فتشكل مع التحريك
وعدم تشكل الراسب  مما يدل عمى وجود الكمور خارج كرة التساند،معقدي النيكل والزنك 

ثم تؤخذ الرشاحة ويضاف ليا عدة قطرات من حمض  ،يرشح الراسبفي معقد النحاس، 
تشكل راسب ي فممالازوت لتخريب المعقد وتسخن قميلا بعد ذلك تضاف نترات الفضة 

ضافة نترات الفضة لم يتشكل راسب لممعقدات المذكورة  مما ، وعند تخريب معقد النحاس وا 
 .  ىذه المعقداتفي  وجود الكمور داخل كرة التساندعدم يؤدي الى 

 دراسة نسبة المعدن في المعقدات المعدنية: 3-4-
ترميد المعقد عند درجات عالية المعدنية من خلال  المعقدات في المعدن نسبةتمت دراسة  

 1000من الحرارة 
0
C  وفق ووزن الأوكسيد المتبقي وحساب نسبة المعدن فكانت النتائج

 . (4)الجدول
  

 
 (: يوضح النسبة النظرية والنسبة الحقيقية لممعادن في المعقدات.4الجدول )

 )%(التطابقنسبة )%( الفعميةالنسبة (%) النسبة النظرية المعقد  
[Cu(L)]  10 10 100 

[Ni(L)]Cl2 9 9 100 

[Zn(L)]Cl2 9.3 7.78 82.41 

ووزن أوكسيد  0.0023gووزن أوكسيد النيكل  0.0026gحيث بمغ وزن أوكسيد النحاس الناتج 
   0.003gالزنك 



ومعقداته المعدنية مع بعض العناصر الانتقالية  هيدرازونفينيل ثنائي لمشتق اصطناع ودراسة طيفية 

[NiII,CuII ZnII] 

79 
 

،  حيث تبين أن بعضيا يمتمك  M 3-10)) عند تركيز لممعقدات  قياس الناقمية تمكما 
 (5) كما يبين الجدول ، وبعضيا لا كيرليتي في المحمول تتأينأي أنيا كيرليتية خواص 
 التالي:

 (: يوضح ناقمية المعقدات المحضرة بالميكروسيمينز.5الجدول )

 

  

 

 

 

 المحضرة:  بعض الخصائص الفيزيائية التي تمت دراستيا لممركبات  (6)ونورد في الجدول

 

 :المحضرة( بعض الخصائص الفيزيائية التي تمت دراستيا لممركبات 6الجدول )       

 
 : لاينحل -+ : ينحل  
 
 
 

 الناقمية الكيربائية)ميكروسيمينز( المعقد

[Cu(L)]  10 

[Ni(L)]Cl2 239 

[Zn(L)]Cl2 300 

 المزكباث
 الكتلت المىليت

MW (g/mol) 
 اللىن

درجت 

 الاوصهار

oC 

 الذوباويت

في 

 الماء

في 

 الميتاوىل

 في

DMF 

L 550.5270 200 - 190 أصفز _ + + 

[Cu(L)]  617.973 
أخضز 

 غامق
220 - 230 - 

في 

الميثاوىل 

 الساخه

+ 

[Ni(L)]Cl2 680.143 260 - 250 أخضز _ 

في 

الميثاوىل 

 الساخه

+ 

[Zn(L)]Cl2 686.8030 225 - 210 أصفز + + + 
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 الاستنتاجات والتوصيات: 5- 
 ىيدرازون . فينيل ثنائيتم اصطناع مرتبطة جديدة لمشتقات  (1
 تم اصطناع معقداتيا مع كل من أيونات النحاس والنيكل والزنك . (2
أي  بعضيا كيرليتي درست الناقمية الكيربائية لممعقدات السابقة وتبين أنيا (3

 . غير كيرليتيوبعضيا  أنيا تتأين  في المحمول
من خلال مطيافية الأشعة ما درست كل من المرتبطة والمعقدات المحضرة  (4

 (U V-Vis( ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية )FT-IRتحت الحمراء )
وأظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات  (NMRوطيف )

 المحضرة .  
لتحديد البنية الفراغية لممعقدات المحضرة نقترح استخدام التقنيات الحديثة  (5

 انعراج الأشعة السينية والمجير الالكتروني. كجياز
مرتبطة والمعقدات المحضرة كالفعالية لمتطبيقات بعض الكما نقترح دراسة  (6

 البيولوجية.
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أكريلات  -4ثنائي ) 2,2-  ]بولياصطناع وتوصيف 
  [فينيل( بروبان

 
 *عمي يوسفد. أ.

 د. ثناء شريتح**
 ***سيير عمي ةالطالب

 ممخص البحث
 

مخبرياً انطلاقاً من الفينول والأسيتون بوجود  Aاصطناع مونومير ثنائي الفينول البحث تم في ىذا  
،  تم اصطناع مونومير أكريلات ثنائي فينول انطلاقاً من ثنائي (15)حفاز حمضي الأمبرلست 

واثبات بنيتيا بالرنين   AABPAومن ثم بممرتو والحصول عمى بوليمير  الأكريميكوحمض  Aالفينول
واقترحت آلية مناسبة لشرح اصطناع عة تحت الحمراء، النووي المغناطيسي البروتوني ومطيافية الأش

 .AABPAفينول والبوليمير المونومير أكريلات ثنائي كل من 
، حيث تم كما تم تعيين درجة البممرة ومعدل الوزن الجزيئي العددي ومعدل الوزن الجزيئي الوزني

جزيئي وزني ومعدل وزن  (7802)ومعدل وزن جزيئي عددي  (23)الوصول إلى درجة بممرة 
خلال زمن  135oC، وذلك عند إجراء التفاعل عند درجة حرارة (1.9569)ودرجة تبعثر  (15268)

 .  min 180تفاعل مقداره 

والميكانيكية كاستخدام البوليمير معجون لطلاء  النسبية درست بعض الخصائص الفيزيائية كالمزوجة  
ضافة لبعض الخصائص الحرارية من خلال تسجيل منحني المسح التفاضمي الحراري بالإالسيارات، 

(DSC) . 
المسح الحراري درجة البممرة، ،  معدل الوزني الجزيئي العددي، Aثنائي الفينول كممات مفتاحية: 

  .التفاضمي
 

 جامعة البعث. -كمية العموم -كيمياء عضوية –* أستاذ في قسم الكيمياء   
 جامعة البعث. -الثانية كمية العموم  -كيمياء عضوية –في قسم الكيمياء  مساعد أستاذ** 

 جامعة البعث. -كمية العموم -قسم الكيمياء -دكتوراه كيمياء عضوية ة*** طالب
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Synthesis and characterization of 
poly(2,2- bis(4- acrylates phenyl) 

propane) 

Suhair Ali, prof Ali Yousef, Dr. thanaa shriteh 

 

Abstract 
 

  In this research, the bisphenol A monomer was synthesized from phenol and 

acetone in the presence of an amberlast acid catalyst (15), the diphenol 

acrylate monomer was synthesized from bisphenol A and acrylic acid, and 

then polymerized, obtained an AABPA polymer, and proved its structure by 

proton magnetic resonance and infrared spectroscopy. , And suggested a 

suitable mechanism to explain the synthesis of both the bisphenol acrylate 

monomer and AABPA. 

The degree of polymerization, the numerical molecular weight rate, and the 

molecular weight rate were determined, as the degree of polymerization (23), 

the numerical molecular weight rate (7802), the molecular weight rate (15268) 

and the scattering degree (1.9569), were reached when the reaction was 

carried out at a temperature. 135
o
C during a reaction time of 180 min. 

  Some physical properties such as relative viscosity and mechanical  

properties were studied, such as the use of polymer paste for painting cars, in 

addition to some thermal properties by recording the Differential Scanning 

Calorimetry (DSC). 

 

Keywords:Bisphenol A, Number Average Molecular Weight, Degree of    

                   Polymerization,Differential Calorimetric Scanning DSC. 
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 مقدمة: 1-
اليامة   الأولية المواد من، بروبان( فينيل ىيدروكسي-4) ثنائي-A 2،2ثنائي الفينول يعد   
 عن تحضيره يتم الصناعي، المستوى عمى كربونات والبولي الايبوكسي راتنجات إنتاج في

 ثنائي اصطناع حركية ، حيث تم دراسةوالفينول للأسيتون بالحمض المحفز التكثيف طريق
 الجزئي بالتعادل المعزز الأيوني التبادل محفز عمى والفينول الأسيتون من A الفينول

 . 85oC [1-3]-50 حرارة درجة نطاق في أمين إيثيل مركابتو-2 مع الحمضية لممجموعات

 سببي أنو ثبت. البلاستيك صناعة في واسع نطاق عمى يستخدم بيئي مموث Aثنائي الفينول 
 سمبيًا تأثيرًا يظير، و لمثدييات الجنيني التطور عمى سمبي تأثير ولو الصماء الغدد اضطراب

 .[5-4] النووي والحمض الميتوكوندريا تمف خلال من لمخنازير المبكر الجنيني التطور عمى

مع ثاني أكسيد الكربون باستخدام نظام محفز  Aلثنائي الفينول تم إجراء البممرة المباشرة   
كمحفز للأكسدة والاختزال خلات النحاس  أدى استخدام حيث ،   Pdمكون من محفز كربونيل 

أورتو فينيمين تكوين مجموعات  أدى ولكن البولي كربونات اصطناع غير العضوي إلى
بولميرات منخفضة  تشكلإلى  حمض الساليسيميك في نيايات السمسمةو  (O-Pc)كربونات 

 بوليمر بوزن جزيئي أعمىحصول عمى ، ومن أجل منع تشكل ىذه المجموعات لمالوزن الجزيئي
التخمص من تشكيل  أمكن ،تم إجراء تعديلات مختمفة في نظام المحفز ،OHيحوي زمر طرفية 

o-PC استبدال ب تمامًاCu  بـCe،  )بالإضافة إلى استخدام ثنائي )ثلاثي فينيل فوسفورانيميدين
من أجل  [n(Bu)4NBr]الألامونيوم ]( بدلًا من بروميد رباعي PPNBrبروميد الأمونيوم )

دراسة بنية البوليمر بالتفصيل من خلال  وحددت ،المجموعة الحمضية التخمص من تشكل  
 . MALDI-TOF-MS [6-7]و  NMRو  IR أطياف

خواص ، التي تميزت ب(T-BPA)تريازين    Aكما تم تحضير بوليمرات ثنائي الفينول 
الطور المتعدد التكثيف  استخدام محفز نقل عن طريق وذلك، ميكانيكية وحرارية مثيرة للاىتمام

مثل درجة البيني )بين سطحين(، ولتحسين ظروف التفاعل درست العديد من المعاملات 
تركيز المونومرات ، نوع المذيب ،  الحرارة ووقت التفاعل ونوع وتركيز محفز نقل الطور،
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عمى المزوجة النوعية المخفضة  لجزيئياتأثير تركيز الوزن  إضافة الممح ، و و القاعدة ،و 
 .[8]بأقل تكمفة  T-BPA، حيث كانت ظروف التفاعل مواتية لاصطناع T-BPAمردود و 

ثنائي  وكربونات الستايرين منوحدات متتالية  عمى تحتوي التي المشتركة البوليمرات اكتسبت
 لمثوابت المختمفة لمعلامة نظرًا. الضوئية البيانات لتخزين كمواد الاىتمام بعض Aالفينول 

 تُظير أن يجب ،( PC) (bispheno1-A كربونات) والبولي( PS) لمبوليسترين الانسيابية
  عن ناتجًا منخفضًا ضوئيًا انكسارًا المونومرين كلا عمى تحتوي التي المشتركة البوليمرات

 .  [13-9]المتجانسة بالكربونات مقارنةً  الإجياد
بوليسترين  -كرافت  -  Aكربونات ثنائي فينول  بولي لذا في ىذا الإطار تم اصطناع  

، يحمل  (مكرومونومر)سترين  ، التكثيف المشترك لبولي macromonomerباستخدام تقنية 
كموريد  وبيريدين  محمول وثلاثي فوسجين في Aوظائف ىيدروكسيل عطرية، مع بيسفينول 

بات البولي كربونات  عمى النقيض من مزيج البوليسترين / البولي مرك ، حيث أظيرتالميثيمين
الأوزان والتركيب الجزيئي  درجة حرارة تزجج واحدة فقط ، والتي ثبت أنيا المتماثمة كربونات 

 .[14]الانكسار الناجم عن الإجياد مقارنة بالبولي كربونات يقمل سترين محتوى البولي كذلك
زمر استيرية يحوي  ثنائي فينول أكريلات اصطناع مونوميرسنركز في ىذا العمل عمى   

 وبممرتو. كربون -وروابط مزدوجة كربون
 الهدف من البحث: 2-

اصـطناع بـولميرات اسـتيرية دراسات تجريبية تناولـت  لم يصادف في المراجع والأدبيات العممية  
 :إلى ما يميىذا العمل ييدف  لذا،  Aانطلاقاً من ثنائي الفينول 

  مخبرياً وفصل الناتج وتنقيتو .  اصطناع بولمير ثنائي الفينول أكريلا ت 
 طيوفالجزيئية باستخدام  والتأكد من ىوية الناتج من خلال تحديد بنيت 

  1H-NMR)  و طيف الأشعة تحت الحمراء(IR) . 
 دراسة خصائص البولمير المصنع. 

 :مواد وطرق البحث  -3
 المستخدمة:الأجهزة والأدوات  -1-3
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 400نموذج بروتوني المغناطيسي النووي الطنين طيف جيازMHz  من 
 .السويسرية  Brukerشركة

من  FT-IR-4100جياز طيف الامتصاص الضوئي ما تحت الأحمر نموذج 
 اليابانية. Jascoشركة 

  جهاز المسح التفاضلي الحراريDSC  (Differential Scanning Calorimetry) الذي
مخبر اليندسة  -صنع اليابان (SHIMADZU)من شركة (DSC-60) يحمل الرمز

 .البيئية ،كمية اليندسة المدنية ،جامعة البعث

 60 بالسميكاجل مطمية الألمنيوم من الرقيقة الطبقة كرماتوغرافيا صفائحF254  
 .الألمانية Merck شركة من X 20 20 قياس

  جياز قياس درجة الانصيارElectrothermal Melting Point Apparatus . 
  ميزان حساس من النوعSartorius BL-210S. 
  سخان مزود بمحرك مغناطيسيAgimatic P-Selecta 243. 
  من شركة  4..4مبخر دوار نموذجNormschiff .الألمانية 
  مصباحUV  254مزود بممبتينnm,366nm  من شركةDESAGA .الألمانية 
  100حوجمةml  1000ثنائية الفتحة، محرك مغناطيسي، سخانة، أرلينةml ، مكثف ،

أنبوب اختبار  ميزان حرارة، اسطوانة آزوت،دين ستارك خاص بالاسترة ، 
150*20mm،حمام مائي، ورق ترشيح، قمع ترشيح ، قضبان زجاجية لمتحريك ،

 مؤقت زمني، اجاصة مطاطية.
 الموادالكيميائية المستخدمة:-2-3
  ىيدروكسيد الصوديوم، ايتانول، 15-أمبرلست الحمضي، فينول، الأكريميكحمض ،

 .BDHىيدروكسيد الصوديوم من انتاج شركة ، ماء مقطر. تتراىيدروفورانأسيتون،  
  زيت بارافين من شركةGPR.ماء مقطر ، 
 ميكرون( (0.1أوكسيد الزنك . 

 : A تحضير ثنائي الفينول -3-3
ومحرك ومبرد عكوس  مائيحمام بسخانة و  مجيزة ml 50حوجمة سعة يضاف إلى  

مع أسيتون  (0.01mol, 0.58gr) وفينول (0.5mol, 4.7gr)  كمية زائدة مغناطيسي
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م تسخين ، وت(50mg) 15-وتحت الضغط الجوي وحفاز أمبرلست  بدون مذيب التحريك
يحل الناتج بالإيثانول جيداً وعمى ، ساعة 24( لمدة 125oC-70) الدرجة المواد المتفاعمة إلى

فتم الحصول عمى   .البارد، ويرشح لمتخمص من الحفاز، ويطرد المذيب بالتبخير تحت التفريغ
  . %70بمردود  m.p= 155-156 oC انصياره درجةراسب أبيض 

فموحظ  ،أ بالطيف المرجعي لثنائي الفينول وقورنلمناتج  لحمراءاسجل طيف الأشعة تحت 
 . (1)الشكل  بين الطيفينتوافق 

 
 المحضر مخبريا   Aلثنائي الفينول  IR: طيف الـ (1)الشكل

مونومير أكريلات من  أكريلات فينيل( بروبان[ -4ثنائي ) 2,2-  ]بوليتحضير  4-3-
 A (AABPA:)ثنائي فينول 

 تم تحضيره عمى مرحمتين:  
 الأستر:المرحمة الأولى: تشكل 

يضاف إلى حوجمة ثنائية الفتحة مزودة بحمام زيتي ومحرك مغناطيسي ومكثف ومدخل  
 لغاز الأزوت بحيث يمرر عمى شكل فقاعات غازية وجياز دين ستارك وميزان حرارة 

(1mmol, 0.228g))  من ثنائي الفينولA  و(2mmol, 0.144 gr) حمض الأكرليك
،  15-من الأمبير لست  g 0.012)بحيث يتشكل محمول متجانس( و من ثم يضاف 

من الثبات عند  يقةدق ستين( وبعد مرور 135oC)وتثبت عند الدرجة وترفع درجة الحرارة 
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ىذه الدرجة لوحظ تحول لون المحمول من شفاف إلى أحمر ياقوتي وازدياد المزوجة. 
 ثلاثة ساعات لم يلاحظ أي تغير آخر.  وباستمرار التسخين لمدة

 
يحل الناتج بالإيثانول جيداً وعمى البارد، ويرشح لمتخمص من الحفاز، ويطرد المذيب 

 :بالتبخير تحت التفريغ ، فتم الحصول عمى سائل لزج أحمر ياقوتي 

 
جرف جممة و  TLC كروموتوغرافيا الطبقة الرقيقةتم تتبع سير تفاعل الأسترة باستخدام  

تم اختيار النسب المولية لممواد  ، واعتماداً عمييا( 80:20)ميتانول : دي كمورو الايتان( )
( من  (0.4% من حمض الأكرليك و   mol 2و  BPAمن   mol 1فكانت ، الأولية

 . -15وزن المزيج التفاعمي الحفاز الحمضي الأمبرلست 
الاستدلال عمى نياية تفاعل الأسترة بطريقة كيفية، ذلك بأخذ عينة من وسط التفاعل كما تم 

في أنبوب اختبار ويضاف ليا كمية مماثمة حجماً من الكحول المطمق فإذا لم تشكل أي 
 عكر فإن ذلك يدل عمى نياية تفاعل الأسترة.

 تشكل البوليمير :  المرحمة الثانية:
بمذيب مناسب اذابتيا المتفاعمة خلال أزمنة مختمفة و  تم سحب عينات من وسط الكتمة

 ASTM D 555وفق الطريقة المرجعية ) قرينة اليود لكل عينة بطريقةتعين )الكموروفورم(، ثم 
- 95). 
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 :القياسات5-3-
طيف الأشعة تحت الحمراء لممونومير باستخدام جياز مطيافية الأشعة تحت تسجيل تم  

. كما تم تسجيل طيف الرنين KBr( بطريقة أقراص JENA-4100من نوع ) IRالحمراء 
تم تتبع كمذيب.  ( باستخدام الكموروفورم المديتر1H-NMRالنووي المغناطيسي البروتوني )

-25في مجال درجات حرارة ) DSCالتفاضمي تفاعل البممرة باستخدام المسح الحراري 
350°C 5( بسرعة تسخين°C/min تم حساب معدل الوزن الجزيئي  في جو من الأرغون، كما

ودرجة البلمرة عن طريق تعيين قرينة اليود عند فترات زمنية مختلفة خلال سير لمبوليمير 

 .     النسبية تعيين اللزوجةالتفاعل ومن ثم تعيين درجة التحول، و 

 UBBELOHDE( باستخدام جهاز Relative viscosity) ƞrelتم تعيين اللزوجة النسبية 
Viscometer  30عند درجة حرارة ˚C)  )  (5)الموضح بالشكل . 

                

                 UBBELOHDE Viscomete       
 (2الشكل)

 :اختبار البوليمير المصنع كمعجون لطلاء السيارات  6-3-
تجييز عجينة الحديد ب طلاء السياراتلتم إجراء تطبيق لمبوليمير المصنع كمعجونة 

طول الحجم البموري البوليمير الناتج عمى أوكسيد الزنك ) تحميل من خلال اللاصقة
 وزناً. %50ميكرون( بنسبة    0.1محبيبة ل

إلييا بحذر وبالتدريج كميات مناسبة من أكسيد  يضافخذ مقداراً من المادة المصنعة و يؤ 
 الحصول عمى عجينة لينة طيعة القوام. وببطء حتى التجانس،  مع التحريكالزنك 
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 ويدلكقطعة السطح  المراد طمي العجينة عميو باستخدام ورق زجاج خاص ،  ينظف
السطح المعدني الناعم والمصقول بأداة مطاطية غير  ىطمويالسطح حتى النعومة الكافية، 

رك الطلاء ويتمع المحافظة عمى أن يكون سطحاً مستوياً في جميع الاتجاىات،  مخرشو
 صقل سطح الطلاء.يثم  ساعة 24 حتى يجف لمدة 

 النتائج والمناقشة: 4-
 :NMR, IRباستخدام مطيافيتي التوصيف البنيوي لمبوليمر المحضر 1-4-

 Aثنائي فينول انطلاقاً من  A (AABPA)أكريلات ثنائي فينول تم اصطناع مونومير   
. حيث تبين بأنو يمكن لزمرة الييدروكسيل 15-وحمض الأكريميك بوجود حفاز الأمبرلست

أن تتفاعل مع الزمرة الكربوكسيمية لحمض الأكريميك  Aثنائي فينول  الطرفية في مركب 
رية واحدة في المونومير، بالتالي يتشكل مونومير ثنائي استر وتتشكل أكثر من زمرة استي

 .Aأكريلات ثنائي الفينول 

 
باستخدام الرنين النووي  Aتم التحقق من تشكل مونومير ثنائي استر أكريلات ثنائي فينول 

(، 3البروتوني الشكل )حيث يلاحظ في طيف الرنين النووي 1H-NMRالمغناطيسي البروتوني 
و اختفاء بروتون زمرة الكربوكسيل في  Aاختفاء بروتون زمرة الييدروكسيل لثنائي الفينول 

  .حمض الأكرليك
لمبولمير  CDCl3في  1H- NMR تسجيل طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني تم

متداخمة مع البروتونات العطرية عند  (CDCl3)(، حيث ظيرت اشارة المذيب 5الشكل) الناتج
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تعود 1.49ppm, 3H) ) الانزياحعند ثنائية ةإشار  الطيف كما يُظير ،(7.26ppm)الانزياح 
  الناتجة عن عممية البممرة. f لبروتونات مجموعات المتيل

تعود لبروتونات مجموعات 1.75ppm, 6H) ) الانزياحعند ةأحادي ةإشار  الطيف كما يُظير
 وppm,2H 2.10) ) الانزياحعندوثلاثية  ،الواقعة بين حمقتي البنزن التابعة لممونومير المتيل

تعود  2.95ppm,2H-2.87) ) الانزياحعندوثلاثية مضاعفة  ، i تعود لبروتونات المتمين
 و  gبروتون متعود لppm, 1H 4.65-4.56) ) الانزياحعند متعددة، و hلبروتونات المتمين 

وثنائية  ،a  بروتونمتعود ل 6.05ppm, 1H – 6.01) ) الانزياحعند ة مضاعفة وثنائي
، وثنائية مضاعفة    bبروتونمتعود ل ppm, 1H 6.64 – 6.58) ) الانزياحعندمضاعفة  

 c بروتون متعود ل ppm,1H 6.34 – 6.28) ) الانزياحعند
 ) الانزياحعندوثنائية  d , تعود لمبروتونات العطرية  ppm, 1H 6.94) ) الانزياحعندوثنائية 

(7.26 ppm,1H  تعود لمبروتونات العطرية. e 

1   : طيف(3الشكل)
H- NMR لمبوليمر الناتج 

 .ناتجلمبوليمير ال الانزياحات( قيم 1ويوضح الجدول )
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 الناتج بولميرقيم الانزياحات لم(: 1الجدول )

 
 

No 
1
H-NMR(δ,ppm) 

f 1.75(d, 3H) 

CH3 1.79 (s , 6H) 

i 

 
( t , 2H )   2.10 

h 2.87 -2.95 (dt, 1H) 

g 4.56 – 4.65 (m, 1H) 

a 6.01-6.05(dd, 1H) 

b 6.58-6.64(dd, 1H) 

c 6.28-6.34(dd, 2H) 

d 6.94 (d,2H ) 

e 7.26 (d,2H) 

 
، cm-1 3040العطرية عند C-H( لمبولمير امتطاط الروابط 5الشكل)  IRيبين طيف   

لمحمقة  C=C، يقع امتطاط الروابط 2966cm-1الأليفاتية عند  CH2وامتطاط الروابط 
، كما يظير الامتطاط غير 1618cm-1,الأولفينية عند  (C=C)و 1520العطرية عند 

 1060cm-1وعند  1220cm-1عند  C-O-Cالمتناظر والامتطاط المتناظر لمرابطة 
 عمى التتالي. 

 .1715cm-1 الاستيرية عند العدد الموجي  C=Oكما يظير امتطاط الزمرة 
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 مناتجلطيف الأشعة تحت الحمراء (: 5الشكل)

مع حمض الأكريميك  Aلتفاعل ثنائي الفينول  الآلية المقترحة (II)و (I) انالمخططكما يظير 
[15]: 

 تفاعل الأسترة )تشكل المونومير(: -1
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 : آلية تشكل مونومير ثنائي فينول أكريلات(I)المخطط

  البوليمير(:تفاعل البممرة )تشكل ( 2
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 ثنائي فينول أكريلات البولومير: آلية تشكل (II)المخطط

 :(AABPA) حساب معدل الوزن الجزيئي لمبولي  2-4-
تم حساب معدل الوزن الجزيئي العددي والوزني ودرجة البممرة عن طريق تعيين قرينة  

 .[16,17]سير التفاعل  أثناء اليود عند فترات زمنية مختمفة 
 كمايمي : D 5554 – 95 (2006) ASTMحيث تم  تعيين قرينة اليود وفق طريقة

              
             

                
 

 (.  : حجم محمول تيوكبريتات الصوديوم المستيمك في معايرة الشاىد مقدراً )  

 (.  معايرة العينة مقدراً) حجم محمول تيوكبريتات الصوديوم المستيمك في  

 نظامية محمول تيوكبريتات الصوديوم .   
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 (. وزن العينة المستخدمة مقدراً )                : 

 :[18] عين درجة التحول وفق العلاقة الآتيةتثم 

  
           

     
     

 )قبل بدء التفاعل( t 0قرينة اليود لمكتمة المتفاعمة في المحظة       : 
 )أثناء  إجراء التفاعل(  t: قرينة اليود لمكتمة المتفاعمة في المحظة      

وفق    معدل الوزن الجزيئي الوزني و    كما تمَ تعيين معدل الوزن الجزيئي العددي  
 : [16]الآتـية اتالعلاق

         
  

     
 

  

   
 

     
 

 درجة البممرة   : 
 درجة التحول كنسبة من الواحد .      :
 الوزن الجزيئي لممونومر .   : 

          

   
   

     
 

  :[19] درجة البممرة وفق العلاقة الآتـية وعينت
   

  

  
 

 

   
 

 ,Molecular Weight Distribution) (توزع الوزن الجزيئي )عيين  درجة التبعثر كما تم ت
MWD)  العلاقة التالية:وفق 

    
 ̅ 

 ̅ 
⁄  

تتغير قيم دليل التوزع من الواحد بالنسبة لمعينات ذات السلاسل البوليميرية متساوية الكتمة 
 .[20]الجزيئية وحتى عدة عشرات بالنسبة لمعينات ذات السلاسل مختمفة الكتل الجزيئية
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البممرة ومعدل الوزن ( تغير قرينة اليود و تغير درجة التحول ودرجة 2الجدول )ويوضح 
عند درجة  البممرة فاعلتخلال زمن  لمكتمة المتفاعمة الجزيئي العددي والوزني ودرجة التبعثر

 (.C°135حرارة )
 (2الجدول )

 نلاحظ من الجدول السابق أنو 

 و (4-2-5) ، (4-2-4)، (4-2-3)، (4-2-2)، (4-2-1الآتية : وتوضح المنحنيات
قرينة اليود و درجة التحول ودرجة البممرة ومعدل الوزن الجزيئي العلاقة بين  الأتية(6-2-4)

تم الوصول إلى  .135oCعند درجة حرارة زمن التفاعل   مع العددي والوزني ودرجة التبعثر
 ومعدل وزن جزيئي (23)درجة بممرة 

 ، وذلك عند(1.9569)تبعثر درجة و  (15268)ومعدل وزن جزيئي وزني  (7802)عددي 
 . min 180مقداره خلال زمن تفاعل  135oCعند درجة حرارة إجراء التفاعل 

 
 وقرينة اليود زمن التفاعلالعلاقة بين  (4-2-1):البياني المنحني

85.8

86

86.2

86.4

86.6

86.8

87

0 100 200

iodine 
value 

R.T(min 

درجت 

 الحرارة

°C 

 زمه التفبعل

(min) 

R .T(min) 

 

 قريىت اليود

(      

 درجت التحول

     

 درجت البلمرة

      

معدل الوزن 

 العددي الجسيئي

       

معدل الوزن الجسيئي 

 الوزوي

      

 درجت التبعثر

 

      

 

 

135°C 

 

 

0 86.8309 0.000 1.0 336.14 336.14 1 

30 86.7 0.150753 1.177513 395.8094 455.4787 1.150752785 

60 86.42 0.473219 1.898321 638.1015 940.0631 1.473218635 

90 86.35 0.553835 2.241324 753.3986 1170.657 1.553835098 

120 86.02 0.933884 15.12496 5084.105 9832.07 1.933884136 

150 86.01 0.945401 18.31528 6156.497 11976.85 1.945400773 

180 86 0.956917 23.21123 7802.224 15268.31 1.956917411 
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 ودرجة التحول زمن التفاعلالعلاقة بين  (4-2-2):البياني المنحني

 

 
 ودرجة البممرة زمن التفاعلالعلاقة بين  (4-2-3):البياني المنحني

 

 
 العدديومعدل الوزن الجزيئي  زمن التفاعلالعلاقة بين  (4-2-4):المنحني البياني
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 وزنيالجزيئي الومعدل الوزن  زمن التفاعلالعلاقة بين  (4-2-5):المنحني البياني 

 

 
 ودرجة التبعثر زمن التفاعلالعلاقة بين  (4-2-6):المنحني البياني

أي ان ىناك قرينة اليود تتناقص بازدياد زمن التفاعل : أن ةالسابق ياتنلاحظ من المنحن 
 تناقص في عدد الروابط  المزدوجة لممونوميرات،  وىذ يؤكد عممية البممرة.

درجة التحول ودرجة البممرة ومعدل الوزن الجزيئي العددي ازدياد كل من تبين المنحنيات كما  
ويعود سبب ثبات معدل الوزن الجزيئي العددي  ،بازدياد زمن التفاعل والوزني ودرجة التبعثر
 .الوزني لارتفاع لزوجة الوسط ومعدل الوزن الجزيئي

 :(AABPA)  لمبولي تعيين المزوجة النسبية 3-4-
 في نظراً لأىميتيما                 الصناعية والدالة    المزوجة المميزة تعين كل من

.  المجالات التطبيقية كالسماكة والمتانة وسرعة التدفق وخاصة فيرات يالحالة السائمة لمبوليم

0
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       ، تحسبFikentscherوعلاقة فيكنشر UBBELOHDE وذلك باستخدام جياز

ثم بطريقة      من علاقة فيكنشر بالاعتماد عمى قيم تجريبية لمزوجة النسبية       
     عينت و ،            لقيمة   100حتى 0.5كمبيوترية تزايداً وتناقصاً بمقدار

 .لمبوليمير             المقابمة لقيمة

ن والمزوجة المميزة تخضع لسموكية قانون الاستطاعة              إن العلاقة بي
Power Law .ولا تعتمد ىذه العلاقة عمى التركيز ولا عمى نوع البوليمر 

 UBBELOHDE( باستخدام جياز Relative viscosity) ƞrelالمزوجة النسبية  تعين
Viscometer  30عند درجة حرارة ˚C)   ) [21] وفق العلاقات والكموروفورم كمحل: 

     
         

        
 

وباعتبار أن جياز ،(Kinematic viscosity المزوجة المطمقة أو التحريكيِة )  حيث أن 
قياس المزوجة المستخدم ىو نفسو لممحل والمحمول وأن محمول البوليمير المستخدم ممدد حيث 

  :[22] تصبح العلاقة السابقة، ( g/ml 0.005)    التركيز

     
         

        
 
    

    
        

 (.s) :زمن مرور المحمول          
 .(s)  : زمن مرور المحل          

 :[23]وفق العلاقة  ƞSP (Specific viscosity)المزوجة النوعية   تعين

    
                   

        
  

         

    
        

 :[24] وفق العلاقة (Intrinsic viscosity)   [ƞ]المزوجة المميزة  تعين

    
                             

 

 
                               

     
         

  : Fikentscher [25] فيكنشر وفق علاقة  Kwert-Value قيمة الدالة الصناعية تعين
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          ( 
    

         
   )              

 ( 
    

           
   )     

             بالحساب نجد أن 

                 

                        

عند  UBBELOHDE Viscometerباستخدام باستخدام جياز   المزوجة المطمقة  تعين 
( من قانون بوازييو  بعد اصطلاحو بعد الأخذ بعين الاعتبار أن   (C˚ 30درجة حرارة 

محمول البوليمير المستخدم جياز قياس المزوجة المستخدم ىو نفسو لممحل والمحمول وأن 
 :[26] ممدد وفق العلاقة

   
          

         
 

        

        
 

    

         
 
    

 
 

 
                   

لمعينة     ، Kwert-Value  ،[ƞ]،      ( قيم كل من 3و يوضح الجدول )

 :(AABPA)المحضرة من البوليمر 
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لجدولا
محلول محل K Kwert-Value ƞrel [ƞ] (100ml/g) ƞSP

t1 12.6 t1 12.6 0.5 0.0005 1.000597403 0.119353327 0.000597

t2 12.8 t2 12.4 1 0.001 1.001238341 0.247344849 0.001238

t3 12.7 t3 12.5 1.5 0.0015 1.001922847 0.383969035 0.001923

2 0.002 1.002650963 0.529220649 0.002651

T 12.7 T0 12.5 2.5 0.0025 1.003422734 0.683094747 0.003423

3 0.003 1.004238211 0.845586675 0.004238

C 0.005 3.5 0.0035 1.005097453 1.016692075 0.005097

ƞrel 1.016 4 0.004 1.00600052 1.196406878 0.006001

ƞsp 0.016 4.5 0.0045 1.006947483 1.384727309 0.006947

5 0.005 1.007938415 1.581649887 0.007938

5.5 0.0055 1.008973395 1.787171421 0.008973

6 0.006 1.01005251 2.001289015 0.010053

6.5 0.0065 1.01117585 2.224000067 0.011176

C 0.5 7 0.007 1.012343511 2.455302269 0.012344

7.5 0.0075 1.013555597 2.695193606 0.013556

8 0.008 1.014812215 2.94367236 0.014812

8.5 0.0085 1.016113478 3.200737108 0.016113

9 0.009 1.017459508 3.466386724 0.01746

9.5 0.0095 1.018850427 3.740620377 0.01885

10 0.01 1.020286369 4.023437538 0.020286

10.5 0.0105 1.021767468 4.314837972 0.021767

11 0.011 1.023293869 4.614821748 0.023294

11.5 0.0115 1.024865718 4.923389233 0.024866

12 0.012 1.026483171 5.240541096 0.026483

12.5 0.0125 1.028146387 5.566278311 0.028146

13 0.013 1.029855532 5.900602153 0.029856

13.5 0.0135 1.031610777 6.243514205 0.031611

14 0.014 1.033412301 6.595016354 0.033412

14.5 0.0145 1.035260288 6.955110797 0.03526

15 0.015 1.037154925 7.323800038 0.037155

15.5 0.0155 1.03909641 7.701086895 0.039096

16 0.016 1.041084944 8.086974494 0.041085

16.5 0.0165 1.043120735 8.48146628 0.043121

17 0.017 1.045203996 8.884566009 0.045204

17.5 0.0175 1.047334947 9.296277756 0.047335

18 0.018 1.049513815 9.716605915 0.049514

18.5 0.0185 1.051740832 10.1455552 0.051741

19 0.019 1.054016236 10.58313065 0.054016

19.5 0.0195 1.056340273 11.02933763 0.05634

20 0.02 1.058713193 11.48418183 0.058713

20.5 0.0205 1.061135255 11.94766926 0.061135

الخطأ التجريبي لمحصول  تجاوزوبالمقارنة بين النتائج التجريبية والنتائج الحاسوبية نستطيع  
 عمى نتائج أكثر دقة .

والمزوجة المميزة تخضع لسموكية              ومن الجدير بالذكر أن إن العلاقة بين
ولا تعتمد ىذه العلاقة عمى التركيز ولا عمى نوع  Power Lawقانون الاستطاعة 

 .[27]البوليمر

 : والمزوجة المميزة             بين التالي العلاقة (4-3) المنحني البيانييوضح و
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 والمزوجة المميزة             بين العلاقة (4-3):المنحني البياني

 :(AABPA) لمبوليمير  التوصيف الميكانيكي 4-4- 
تجييز عجينة الحديد ب تم إجراء تطبيق لمبوليمير المصنع كمعجونة طلاء السيارات

   0.1البوليمير الناتج عمى أوكسيد الزنك )نصف قطر الحبيبة  تحميل من خلال اللاصقة
 بيا. السطح المعدني الناعم والمصقولومن ثم طمي  وزناً  %50ميكرون( بنسبة 

صور سطح الحديد قبل وبعد الطلاء بالمعجونة المحضرة من البولمير   (6)يبين الشكل 
 المصنع.

 
 بعد عممية الطمي                   قبل عممية الطمي                    

 صور سطح الحديد المطمي بالمعجونة المحضرة من البوليمير:  (6)الشكل
بالدىان  استخداميا أن المعجونة تتميز بقوام ملائم ومتجانس ويمكنيلاحظ من الشكل السابق: 

 الخاص بالسيارات.
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 :(AABPA) لمبوليمير  الحراريالتوصيف  5-4-
بشروط تضمنت أخذ كتمة من ,ر، المحضالبوليمير لعينة من  (DSC) سجل منحني 

وضمن مجال  ( C/min°10) وبسرعة مسح حراري(mgr 8-7) العينة تترواح ما بين
 التالي: (4-5)، فتم الحصول عمى المنحنيفي جو من اليواء [500oC-25] حراري

 
 AABPA المسح التفاضمي الحراري لمبوليمير :(4-5)المنحني

 المنحني السابق أن : يبين
            وفق مجال تدفق الحراري تمت  مرحمة الانتقال الزجاجي  -

 .           وذلك خلال فترة زمنية             ومجال حراري 
ومجال                وفق مجال تدفق الحراري  حدثت مرحمة التبمورو  -

 .              وذلك خلال فترة زمنية              حراري 
ومجال                وفق مجال تدفق الحراري  تمت مرحمة الانصيار -

 .               وذلك خلال فترة زمنية              حراري 
ومجال                وفق مجال تدفق الحراري  تمتمرحمة الأكسدة  -

 .               وذلك خلال فترة زمنية               حراري 
ومجال                  وفق مجال تدفق الحراري  تمت مرحمة التكسير -

 .               وذلك خلال فترة زمنية               حراري 
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من خلال ملاحظة  أن البوليمير يتمتع بثباتية حرارية عالية ماسبق نستنتج  خلالمن 
 .درجات حرارة بداية التفكك

 :والمقترحات الاستنتاجات -5
 اصطناع مونومير ثنائي الفينول تمA  ًوالأسيتون بوجود  من الفينول انطلاقاً مخبريا

انطلاقاً  مونومير أكريلات ثنائي فينولم اصطناع ت ، (15)حفاز حمضي الأمبرلست 
 والحصول عمى بوليمير ومن ثم بممرتو الأكريميكوحمض  Aمن ثنائي الفينول

AABPA  ناطيسي البروتوني ومطيافية الأشعة تحت واثبات بنيتيا بالرنين النووي المغ
 .الحمراء

  والبوليمير  مونومير أكريلات ثنائي فينولكل من  اصطناعمناسبة لشرح  ةاقترحت آليو
AABPA. 

   تم حساب معدل الوزن الجزيئي العددي والوزني ودرجة البممرة عن طريق تعيين قرينة
ليود تتناقص حيث وجد أن قرينة ا، سير التفاعل أثناءاليود عند فترات زمنية مختمفة 

درجة التحول ودرجة البممرة ومعدل الوزن بازدياد زمن التفاعل، بينما تزداد كل من 
 .الجزيئي العددي والوزني ودرجة التبعثر

  تتميز بقوام   يا، فتبين أنطلاء السياراتلتم إجراء تطبيق لمبوليمير المصنع كمعجونة
 الدىان الخاص بالسيارات.ب استخداميا ملائم ومتجانس ويمكن

 سجل منحني (DSC)  الانتقال قيم درجات ر، وحددت حضمالالبوليمير لعينة من
، فتبين أن البولمير يتمتع بثباتية التكسيرو  الأكسدة و الانصيارو  التبمورو  الزجاجي

 .عالية

 كطبقات متينة وصمبة ، دراسة الخصائص الميكانيكية لمبوليمر الناتجنقترح التوسع ب
 مقاومة للاحتكاك الميكانيكي.

  دراسة امكانية تشكيل مواد مركبة مع الأنواع المختمفة من المواد المالئة كما نقترح
 .والمواد الكيميائية ومقاومة لمتحمل المائي ومالئة كمواد لاصقةلاستخداميا والألياف 

 المراجع:-6
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نشاط أنزيم الدياستاز في و  التركيب الكيميائي والفيزيائيدراسة 
 المنتج في محافظة حمص أنواع العسل بعض

 محمد بكداش. ، ***دجورج غندور *وفاء مصطفى الرحال، **د.
  :الممخص

نظراً لأىمية العسل كمادة غذائية وفوائده الصحية ودخولو في العديد من الصناعات الطبية 
مصادر زىرية مختمفة ىي جمعت من سبع عينات عسل من محافظة حمص  دراسةتم والتجميمية، 

 لكزبرةا، و (Pimpinella anisum) اليانسونو ، (Centaurea psendosinaica)شوك الدردار 
(Coriandrum sativum)،  حبة البركةو (Nigella Sativa) ، الشوكياتو (Silbum 

marinuma) ، كيناالو (Eucalyptus globulus)،  القبار مختمطة من  عينةو(Capparis 

spinosa الجيجان( و (Euphorbia helioscopia). من خلال اتحديد جودتي وذلك بيدف 
 °م 25تأثير شروط الحفظ في نشاط الأنزيم عند درجتي الحرارة ) ودراسةتقدير فعالية أنزيم الدياستاز 

بالإضافة إلى  في نشاط أنزيم الدياستاز،(  °م 65° (85 تأثير درجات الحرارة المرتفعةو  ،(°م ;4-
تحديد كمية السكريات الكمية والسكريات المرجعة مثل والفيزيائية الخصائص الكيميائية  العديددراسة 

بينت النتائج تباين محتوى  ذوابة والحموضة الكمية والناقمية والرطوبة والمون.الوكمية المواد غير 
وكيات ىو الأفضل فقد بمغت فعالية حيث وجد أن عسل الش ،عينات العسل من أنزيم الدياستاز

 ;15.15 ;11.49مغت القيم )( وحدة دولية، في حين ب21.43الأنزيم )

شوك الدردار واليانسون والكزبرة وحبة لعينات العسل )وحدة دولية ( 14.29;19.87;10.71;15.63
ذلك تبعاً لنوع المصدر الزىري، وتناقصت فعالية أنزيم و  عمى التوالي (المختمطةالبركة والكينا و 

أظيرت نتائج  .درجات الحرارة وبارتفاع مع الزمن لجميع عينات العسل الدياستاز بشكل كبير
 ;76.51 ;76.47 ;75.12 ;77.07 ;72.22كمية السكريات الكمية )أن الاختبارات الكيميائية 

 ;25.58 ;15.83 ;16.84 ;20.80 ;26.10 ;20.68) الكمية ( وقيم الحموضة79.60 ;%76,79

 ;0.33 ;0.32 ;0.31 ;0.34 ;0.42 ;0.30تراوحت قيم الناقمية )و  ،(كغ ميمي مكافئ/ 21.64

0.30 ms ) شوك الدردار واليانسون والكزبرة وحبة البركة والشوكيات والكينا لعينات العسل(
مواصفات القياسية السورية المعتمدة لتحديد لم تيامطابقالدراسة  وقد توافقت معظم النتائج(، المختمطةو 

  .أنزيم الدياستاز العسل،جودة  :الكممات المفتاحية جودة العسل.
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Study of the Chemical and Physical 

Composition and Diastase Enzyme Activity 

in Some Types of Honey Produced in Homs 

Governorate 
*Wafaa Mustafa AL-Rahal; **Dr. George Ghandour, 

**Dr. Mouhammed Bekdash 

 
Abstract 

 

Due to the importance of honey as a food substance and its health benefits and 

its entry into many medical and cosmetic industries, seven samples of honey 

from Homs Governorate were studied, collected from different floral sources: 

(Centaurea psendosinaica; Pimpinella Anisum; Coriandrum Sativum; Nigella 

Sativa; Silbum marinuma; and a mixed specimen of Eucalyptus globulus; and a 

mixed specimen of Capparis spinosa; Euphorbia Fulgens) With the aim of 

determining its quality. Through estimating the activity of the diastase enzyme 

and studying the effect of preservation conditions on the enzyme activity at 

two temperatures (25 ;-4)°C, and the effect of high temperatures (65; 85) on 

enzyme activity Diastase, in addition to studying many chemical and physical 

properties such as determining the amount of total sugars and reflux sugars, 

the amount of insoluble substances, the total acidity and conductivity, 

moisture and color. The results showed the variation in the content of honey 

samples from the diastase enzyme, as it was found that Carduoideae honey is 

the best, as the enzyme activity reached (21.43) international units, while the 

values were (11.49; 15.15; 15.63; 10.71; 19.87; 14.29) international units for 

honey samples (Ulmus glabr; Pimpinella anisum; Coriandrum Sativum; 

Nigella Sativa; (Eucalyptus; Mixed sample)), respectively, according to the 

type of syphilis source, and the activity of the diastase enzyme significantly 

decreased for all honey samples with and with higher temperatures. The 

results of the chemical tests showed the amount of total sugars (72.22; 77.07; 

75.12; 76.47; 76.51; 76,79; 79.60%) and the total acidity values (20.68; 26.10; 

20.80; 16.84; 15.83; 25.58; 21.64 m Eq / kg), and the conductivity values 

ranged (0.30; 0.42; 0.34; 0.31; 0.32; 0.33; 0.30 ms) for honey samples (Ulmus 

glabr; Pimpinella Anisum; Coriandrum Sativum; Nigella Sativa; 

Carduoideae; Eucalyptus; Mixed sample), The results of the study showed 
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that they conform to the approved Syrian standard specifications to determine 

the quality of honey. 

key words: Honey Quality, Diastase Enzyme ------------------------------------------------------------------------------ 
*Master. Degree in biological, **Biological Department, Faculty of 

Sciences, Al Baath University 
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  المقدمة:

 لالعس لقوم نحي إذ ،واسعة الانتشارذات طبيعة سكرية العسل مادة غذائية  د  عي  
Apis Mellifera بعض فرازات الأجزا  الحية منالإأو  ،صنيعيا من رحيق الأزىارتب 

أنزيمات المحتوية عمى عابية ملافرازات الإإليو  فيأو المستخمصات النباتية وتض اتالنبات
بشكل تام، فعسل  انضاجو مبعد وضعو في العيون السداسية ليت ،نيائيلمنتج تحويمو ل

النحل يختمف في صفاتو الطبيعية من لون ورائحة ونكية وكثافة ودرجة رطوبة وقابمية 
بو الكيميائي باختلاف نوع الرحيق وحبوب الطمع ونوع لمتبمور، وكذلك يختمف في تركي

يتسم كما ، [1].نوع التربة التي تنمو فييا أزىار النباتاتو  ووقت الجمع، نحمة العاممةال
فقر الدم وفي معالجة عتبر مصدر جيد لمطاقة وي، العسل بالعديد من الفوائد الصحية

  .[2] يةمواد التجميمالمن الاضطرابات الكموية، كما ويدخل في تركيب العديد من  تقميلو 

علاج السعال الحاد الناجم عن لالعسل الطبيعي  استخداموحديثاً اقترح بعض الباحثين 
ومن  . [3]الذي يعد حالياً مرض العصر COVID 19 عدوة الجياز التنفسي العموي

البوتاسيوم ك العناصر المعدنيةالعديد من و  ،السكريات ودخل في تركيبأىم المواد التي ت
كما والزنك والمنغنيز،  والحديدوالصوديوم والكالسيوم وكميات منخفضة من الرصاص 

 ;B1; B2; B3 :مثل B فيتامين مجموعةمثل  الفيتاميناتمن  العديد عمىالعسل يحتوي 

B5, B6; B9  وفيتامينC; E ويعتبر فيتامينC لخصائصو  الأكثر تميزاً في العسل
إضافةً  [4] .الإنسانوالعلاجية العالية لجسم  المضادة للأكسدة وقيمتو الغذائية والصحية

التي تزيد من قيمتو  لبروتيناتاكمية ضئيمة من الدىون و  عمىلعسل اإلى احتوا  
 .[5]. بعض الأنزيماتو  ،الغذائية

يحتوي عمى عدد ىائل من  إذ و،فريد من نوعبنظام أنزيمي يمتاز لعسل الطبيعي فا
أنزيمات الربط المعروفة بالميغاز و أنزيمات الأكسدة والارجاع مثل الكاتالاز والأوكسيداز 

، الفوسفاتاز، أنزيمات التحميل المائي: أنزيم الدياستازو ز والأنزيمات النازعة المعروفة بالميا
تشير بعض الدراسات إلى أن مصدر ىذه الأنزيمات بعضيا جا   . [6]المالتاز، السكراز

من رحيق الأزىار الذي جمعتو عاملات النحل وأنزيمات أخرى تأتي من حبوب الطمع، 
والتي تصاحب العسل وتشكل مكون طبيعي فيو وثمة أنزيمات جا ت من الإفرازات 
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الأنزيمات الضرورية الغدية لعاملات النحل نفسيا، حيث يحتوي العسل عمى العديد من 
وقد ذىب أكثر الباحثين إلى ، لمجسم والتي ليا دور أساسي في إتمام العمميات الحيوية

 [7] الأنزيمات.القدرة السحرية في الكفا ة العلاجية لعسل النحل إلى ىذه المجموعة من 
الموجود أيضاً في لعاب  (and β-amylase-α)أنزيم الدياستاز  الأنزيمات:من أىم ىذه 

، م1910 أرزينغر عام عالمووظيفتو ىي ىضم النشا ، واكتشفو في العسل ال ،الإنسان
 :Gothe'sعنو بوحدات  رويعب  ، لعسل كدلالة عمى جودتوالأنزيم في ا فعاليةحيث اقترح 

غ عسل في 1من قبل  مة% المحم1عدد مميمترات من محمول النشا ي عبارة عن وى
وثمة أنواع من العسل تكون قيم نشاط أنزيم الدياستاز ، [8].°م 40 الدرجةالساعة في 

الجنس وتغذية و العمر، و فييا عالية يرجع ذلك الاختلاف إلى مخزون الرحيق الكمي، 
 .[9] الجغرافية والنباتية النحل بالإضافة إلى الحالة الفيزيولوجية لعاملات النحل والظروف

 أهمية البحث وأهدافه:
بعض المؤشرات البيولوجية والكيميائية لتقييم حديد تمن خلال تأتي أىمية ىذا البحث 

 .السوري المنتج في محافظة حمص العسلبعض أنواع جودة 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية تعيين و نزيم الدياستاز أنشاط تحديد  إلى لذا ىدف البحث

كمية السكريات الكمية والسكريات المرجعة وكمية المواد غير ) لعينات العسل المدروسة
مواصفات لم تيامطابقمن  تأكيدالو  (ذوابة والحموضة الكمية والناقمية والرطوبة والمونال

 .القياسية السورية
 مواد وطرائق البحث:

 :المدروسة العسل عينات1.
اعتمدت في تغذيتيا  ،خاصة من مناحل العسل الطبيعي المنتجمن عينات سبعة  اختيرت

 معت في الموسم لعامحيث ج   ،ونباتات متنوعة في محافظة حمص زىريةمصادر عمى 

ة أنواع وقد تم التأكد من ىوي وتم الحصول عمييا من مربي النحل بشكل مباشر، ،م2020
الموجدة في كل عينة من  الطمع جرا  دراسة مجيرية لغبارالعسل المدروسة من خلال إ

 الجدولفي  الموضحة فكان لدينا الأنواع السبعة عينات العسل ومن ثم مطابقتيا مرجعياً،
(1).  
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 عينات العسل المدروسة أنواع( 1) الجدول

 مكان قطاف عينات العسل نوع العسل العينة
 منطقة الحولة الدردارشوك  1

 منطقة السعن الأسود اليانسون 2
 منطقة السعن الأسود الكزبرة 3
 منطقة تمبيسة حبة البركة 4
 منطقة تمبيسة الشوكيات 5
 كم10غرب المصفاة -حمص  الكينا 6

 منطقة المخرم (القبار والجيجان) عسل مختمط 7
 

 :المدروسة المؤشرات
 من خلال: قيمة العدد الدياستازياشتممت عمى تحديد  :لأنزيميةا دراسة الفعالية .1

  الازرقاق لمحمول النشاء:تعيين قيمة  .1.1
، ووضع في أنبوب اختبار ثان (%1) من محمول النشا  مل 5وضع في أنبوب اختبار 

 15 ةلمد °م 40الما  المقطر، سخن الأنبوبان ضمن حمام مائي إلى الدرجة من  مل 10

أضيف إلى مجموعة من الأرلينات حجم  مزجت محتويات الأنبوبين بشكل جيد.دقيقة 
حددت كمية الما  المقطر ليتم الحصول عمى و ، IIمن محمول اليود  مل10ثابت وقدره 

عمى  لقياس فعالية أنزيم الدياستاز والتي تعتمد كقيمة مرجعية 0.760 يةقيمة امتصاص
  [10] نانومتر. 660جياز الامتصاص الجزيئي عند طول موجة 

 تحديد قيمة العدد الدياستازي: .1.1
 :تحضير محمول العسل  

من كل عينة من عينات العسل المدروسة، ووضعت في دوارق حجمية سعة  غ 20أخذ
مل محمول كموريد الصوديوم 6 ومن الما  المقطر  مل 40، وأضيف لكل منيا مل 100

مزج المحمول بشكل جيد، ، pH:5.3 الخلاتي من المحمول الموقي مل10 و( 2.9%)
محمول العينة إلى أنبوب من  مل10 أخذ الحجم حتى الإشارة بالما  المقطر. أكمل
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 .محمول النشا  مل5 اختبار ووضع في أنبوب اختبار ثان من
. ثم مزجت محتويات دقيقة 15لمدة  °م 40سخن الأنبوبان ضمن حمام مائي إلى الدرجة 

من محمول المزيج السابق وأضيف  مل1 أخذ الأنبوبين بشكل جيد )لحظة بد  القياس(.
وحجم ثابت من الما  المقطر والمحدد في  IIمن محمول اليود  مل10  إلى أرلينة تحتوي

  (.1.2الفقرة )
 نانومتر 660قيست قيم الامتصاصية عمى جياز الامتصاص الجزيئي عند طول موجة 

كل مرة بنفس الكمية حتى  دقيقة 5 ، بفاصل زمني)الما  المقطر( ابل المحمول المقارنمق
رسمت العلاقة ما بين قيم الامتصاصية بدلالة  .0.235الوصول لقيمة الامتصاصية 

. 0.235الزمن، ومن خلال الرسم البياني حسب قيمة الزمن المقابل للامتصاصية 
 .DN=300/t حسبت قيمة العدد الدياستازي من خلال العلاقة:

  .0.235موصول لقيمة الامتصاصية ل مقدراً بالدقائق الزمن اللازم tحيث 
 :الحرارة في نشاط الأنزيمتأثير درجات دراسة  .1.1

من يوم  20بعد  لمعينات المدروسة في نشاط أنزيم الدياستازتأثير درجة الحرارة  درس
وقيست لمدة ثلاث ساعات،  °م (25 ;65 ;85، في درجات حرارة مختمفة )فتاريخ القطا

 .أنزيم الدياستازفعالية 
 الدياستاز:دراسة تأثير شروط الحفظ والتخزين في نشاط أنزيم  .1.1

درس تأثير شروط الحفظ والتخزين في نشاط أنزيم الدياستاز من خلال تقسيم العينات إلى 
والمجموعة الثانية حفظت  مخبرحفظت المجموعة الأولى في درجة حرارة ال :مجموعتين

 .يوم (52 ;120 ;163) خلال فترات زمنية(، °م 4- )العينات في البراد عند درجة حرارة 
 فيزيائية والكيميائية:البعض الخصائص دراسة  .1

 تعيين الناقمية الكهربائية لعينات العسل: .1.1

في دورق من كل عينة  غ1قيم الناقمية الكيربائية لعينات العسل المدروسة، بإذابة  تددح  
 الحجم حتى أكملمن الما  المقطر، مزجت العينات بشكل جيد،  مل10 حجمي سعة

قيست قيم الناقمية الكيربائية وضعت المحاليل في أنابيب اختبار، ، بالما  المقطر الإشارة
 .[11] (°م25 )مخبر ة الدرجة حرار في  لعينات العسل باستخدام جياز الناقمية
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 تعيين الحموضة الكمية لعينات العسل: .1.1

 مل 7.5ب من كل نوع من العسل  غ 1بإذابةعينت الحموضة الكمية في عينات العسل 
المقطر، أضيف لممحمول نقطيين من مشعر الفينول فتالئين، أجريت المعايرة من الما  

(. حتى انقلاب المون إلى 0.01Nباستخدام محمول ىيدروكسيد الصوديوم ذو التركيز )
 معادلة( بتطبيق الكغ ميمي مكافئ/) بحسبت قيم الحموضة الكمية مقدرة  المون الوردي.

 :الأتية

     
         

 
 الحموضة الكمية 

 محمول ىيدروكسيد الصوديوم: حجم V، محمول ىيدروكسيد الصوديومنظامية  Nحيث: 
 [12].مقدرة بالغرام وزن عينة العسل  المعاير بو، 

 .لعينات العسل )الشوائب(ذوابةالتحديد كمية المواد غير  .1.1
 غ1 بإذابة ،لعينات العسل المدروسة )الشوائب( ذوابةالمواد غير النسبة المئوية لمحددت 

باستخدام جياز    المقطر، مزجت العينات بشكل جيدمن الما مل10 ب من كل عينة
وغسمت ورقة الترشيح )المجففة مسبقاً  ،رشحت المحاليل الناتجة الأمواج فوق الصوتية،

حتى ثبات الوزن( عدة مرات بالما  المقطر الساخن، جففت ورقة  °م 100 عند الدرجة
خذ أ  ورقة الترشيح عند ثبات الوزن.  ت. ووزن°م 100الترشيح لمدة ساعتين عند الدرجة 

 .[13]ذوابةالالنسبة المئوية لكمية المواد غير  تالفرق ما بين القيمتين وحسب
 لعينات العسل: رطوبةتحديد ال .1.1

 باستخدام جياز قرينة الانكسار بعد ضبطحددت قيم الرطوبة لعينات العسل المدروسة 
من  قطرة صغيرة، أخذت °م 20 درجة الحرارة لمعينات بواسطة الجياز عمى درجة حرارة

عينت قيم لمرطوبة  قيست قيم قرينة الانكسار لمعينات المدروسة، ،عمى الموشورالعسل 
والتي تربط بين قيم قرينة القياسية لمعسل،  لممواصفاتبالاستعانة بالجداول الموافقة  %

 [14] .الانكسار ولمرطوبة%
 تحديد المون لعينات العسل: .1.2

المدروسة باستخدام جياز الامتصاص  العسل الطيفي لعينات القياسأجريت عممية 
 .نانو متر 560ة عند طول الموج الأتية pfundعلاقة التحويل طبقتالطيفي الجزيئي، 
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[15] 
mm pfund=-38.70+371.39 × Abs 
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  :السكريات تحديد .1.3
من كل عينة من عينات العسل المدروسة،  غ 2.5حضرت المحاليل الرئيسية بأخذ
الحجم حتى مل أ ك، حمت العينة بشكل جيد، مل 25 ووضعت في دوارق حجمية سعة

( تقريباً. %10عمى محمول العسل تركيزه )الإشارة بالما  المقطر. فتم الحصول 
 [16] استخدمت ىذه المحاليل لاحقاً من أجل تحديد كمية السكريات الكمية والمرجعة.

  :السكريات المرجعة تحديد .1.3.1
الحجم  كملأ  ، مل 20 ونقل إلى دورق حجمي سعةمل  4أخذ وبدقة من كل منيا حجم

 .حتى الإشارة بالما  المقطر. ليستخدم محمول العسل لاحقاً في عممية المعايرة
( في 3.3%محمول فري سيانيد البوتاسيوم ذو التركيز )ل من م 10أخذ وبدقة حجم ثابت .1

 .(%10من ىيدروكسيد الصوديوم ) مل5  مجموعة من أرلينات المعايرة، وأضيف ليا
  (.%1سخن المزيج حتى الغميان، وأضيف نقطيين من مشعر أزرق الميثيمين )

حسبت قيمة  تمت معايرة المزيج السابق بمحمول العسل المحضر حتى زوال المون. .2
  :الأتيةالنسبة المئوية لمسكر المرجع وفق العلاقة 

        

    
 السكر المرجع   

  عدد مرات التمديد لمحمول العسل  nحيث 
  

 
: حجم Vk 25 .حجم الدورق ، رةم   

 [16] : وزن عينة العسل.    العسل المستيمك أثنا  المعايرة.  محمول : حجم  الدورق و
 :السكريات الكمية تحديد .1.3.1

  يعين في البداية السكر المرجع. .1
من كل  مل 2.5 حجم وبدقة(، أخذ 3.6انطلاقاً من المحاليل السابقة المحضرة في الفقرة ) .2

 25من الما  المقطر ومل  20  ، أضيف لومل 50  منيا ونقل إلى دورق حجمي سعة
  .(1N) من حمض كمور الما  ذو التركيزمل 

، بحيث ترتفع درجة °م 71وضع الدورق الحجمي في حمام مائي مسخن مسبقا  لمدرجة  .3
ل دقيقتين ونصف تماماً كحد أقصى، حيث خلا °م  67 الحرارة ضمن الدورق إلى الدرجة

يحرك الدورق ضمن الحمام المائي باستمرار لموصول لدرجة الحرارة المطموبة خلال الفترة 
 المحددة. 
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بترك الدورق ضمن الحمام دقائق،  5عمى درجة الحرارة السابقة لمدة تم المحافظة  .4
 المائي.

 .خلال دقيقتين ونصف °م 20رد الدورق الحجمي باستخدام تيار ما  بارد إلى الدرجة ب  .5

محمول ىيدروكسيد الصوديوم  استخدامب  7لممحمول السابق حتى القيمة pHقيمة دلتع   .6
 كمل الحجم حتى الإشارة بالما  المقطر.أ(، 1Nذو التركيز )

( %3.3البوتاسيوم ذو التركيز )من محمول فري سيانيد مل 10 ووبدقة حجم ثابت  أخذ .7
 .(%10كسيد الصوديوم )رو من ىيدمل  5 ليا أضيفالمعايرة،  نةفي أرلي

  (.1%سخن المزيج حتى الغميان، أضيف نقطيين من مشعر أزرق الميثيمين ) .8

 تمت معايرة المزيج السابق بمحمول العسل المحضر حتى زوال المون. .9

)السكر المرجع +السكر المحول الناتج عن قيمة النسبة المئوية لمسكر الكمي  تسبح .11
 :الأتيةوفق العلاقة  .عممية الحممية(

        

    
 السكر الكمي   

  عدد مرات التمديد لمحمول العسل  nحيث 
  

   
 .مل 25 حجم الدورق، مرة    

Vkالعسل: وزن عينة   : حجم العسل المستيمك أثنا  المعايرة.  : حجم الدورق و.  
              : الأتيةكمية السكروز وفق العلاقة  تعين .11

: كمية Y : كمية السكريات الكمية المحددة بعد عممية التحويلXكمية السكروز،  C حيث:
 [16] .السكر المرجع قبل عممية التحويل
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 النتائج والمناقشة

 :نزيميةالأ  فعاليةال .1

 لعينات العسل المدروسة: الابتدائي العدد الدياستازيديد حت .1.1
درجة وذلك لمعينات المدروسة عند  يوم من تاريخ القطاف20 بعد حدد العدد الدياستازي

  .(2) في الجدولوالنتائج مبينة  ،(°م 25) مخبرحرارة ال
 من تاريخ القطاف يوم 20بعد  الابتدائي لعينات العسل المدروسة العدد الدياستازيقيم  (2الجدول )

 نوع العسل

 اليانسون الكزبرة حبة البركة لشوكياتا الكينا المختمطة
شوك 
 الدردار

11.49 15.15 21.43 15.63 10.71 19.87 14.29 
وحدة دولية( لجميع الأصناف   (8: ألا تقل فعالية لإنزيم الدياستاز عنالمواصفة القياسية السورية

 وحدة دولية ( 4باستثناء الحمضيات )لا تقل عن 

 العسل اختلاف قيم نشاط أنزيم الدياستاز بين عيناتالنتائج تبين ( 2) ن الجدولم
 ;19.87بمغت )عالية نسبياً بقيم  الشوكيات واليانسون عسلحيث تمتع  ،دروسةالم

كانت قيم العدد الدياستازي و  ،العينات بباقيمقارنة ( وحدة دولية عمى التوالي، 21.43
الدراسة التي قام بيا العالم لمعينات المدروسة أعمى بكثير من القيم التي أجريت في 

Borges  وىذا يدل عمى   [17].(وحدة دولية 8.6-15) والتي تراوحت ما بين ملائووز
يرجع ذلك الاختلاف إلى مخزون . النشاط الكبير ليذا الأنزيم في عسل النحل السوري

الجنس وتغذية النحل بالإضافة إلى الحالة الفيزيولوجية لعاملات و العمر، و الرحيق الكمي، 
وكانت جميع القيم محققة لممواصفات القياسية  ،النحل والظروف الجغرافية والنباتية

مما  ،ليةوحدة دو  8والتي نصت ألا تقل قيمة العدد الدياستازي عن  السورية المحددة
ويثبت أن عينات العسل طبيعية وغير  دروسةيعني الجودة العالية والممتازة لمعينات الم

 .[18] ومغشوشة.
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من تاريخ  (يوم 20بعد ) دراسة تأثير درجة الحرارة في نشاط أنزيم الدياستاز .1.1
 :القطاف

 °م (85 ;65 ;25) في درجات حرارة مختمفة ضمن القيم أنزيم الدياستازقيست فعالية 
 .(1) لشكلافي  والنتائج موضحة، لمدة ثلاث ساعات

 

 
 

 تأثير درجات الحرارة في قيم العدد الدياستازي لعينات العسل المدروسة.( 1)الشكل 
تقمل بشكل كبير من فعالية نشاط أنزيم  الحرارة درجة تبين نتائج الدراسة أن زيادة

أنزيم عالية أدى إلى انخفاض ف °م 65 ن تسخين العسل عمى درجةحيث أ ،الدياستاز
( 8.82 ;11.54 ;7.32 ;10.53 ;13.33 ;10.35 ;7.73حيث بمغت القيم )الدياستاز 

شوك الدردار واليانسون والكزبرة وحبة البركة وحدة دولية عمى التوالي لعينات العسل )
كامل  الأنزيمية بشكل افقدت عينات العسل فعاليتي ينماب (.المختمطةوالشوكيات والكينا و 

 ;2.05 ;3.09 ;4.61 ;4.62 ;0.44 ;0.48) °م 85 تقريباً عند التسخين لدرجة الحرارة

شوك الدردار واليانسون والكزبرة وحبة ( وحدة دولية عمى التوالي لعينات العسل )0.18
وزملائو  Tosi وىذا يتوافق مع دراسة قام بيا العالم .(المختمطةالبركة والشوكيات والكينا و 

تتراوح من حرارة فقدان العسل لنشاطو الأنزيمي لدى تعرضو لدرجات  يامن خلال تواأثب
صفر في حتى القيمة قيمة العدد الدياستازي انخفضت حيث  (°م ;100 °م 60الدرجة )

 [19] °م 100.عينات العسل بعد تسخينو مدة عشرين دقيقة عند الدرجة
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 الدياستاز:دراسة تأثير شروط الحفظ والتخزين في نشاط أنزيم  .1.1
               عند درجات الحرارةدرس تأثير شروط الحفظ والتخزين في نشاط أنزيم الدياستاز 

 لشكمينفي ا مبينة النتائجو ، يوم (52 ;120 ;163خلال فترات زمنية ) °م ( 25 ;4- )
(2,3). 

 
 

 (°م 25)في درجة حرارة  تأثير شروط التخزين في نشاط أنزيم الدياستاز( 2الشكل )

لمعينات المحفوظة في درجة حرارة  فعالية أنزيم الدياستازتناقص ( 2)نلاحظ من الشكل 
وىذا يتفق مع الدراسة التي قام بيا العالم  متفاوت لمعينات المدروسة،بشكل  المخبر

Korkmaz  وحدة دولية  8حيث تناقصت قيم العدد الدياستازي إلى أقل من  ملائووز
إلى بعد التخزين  °م (35 ;22 ;10) تلمجموعة من عينات العسل المحفوظة عند الدرجا

 [20].عام كامللمدة 
 

 
 (°م 4-) الحرارةتأثير شروط التخزين في نشاط أنزيم الدياستاز في درجة  (3الشكل )
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درجة حرارة ال( تناقص فعالية أنزيم الدياستاز لمعينات المحفوظة في 3نلاحظ من الشكل )
 Kędzierskaالم وىذا يتفق مع الدراسة التي قام بيا الع ،متفاوتبشكل ( °م 4- )

بشكل كبير العينات العسل المحفوظة عند نشاط أنزيم الدياستاز  حيث تناقص ملائووز 
( نلاحظ 2;3وبالمقارنة ما بين الشكمين )، [21] شير 18 ولمدة °م( 20-)      الدرجة

أن عسل الشوكيات كان الأفضل تقريباً استناداً إلى قيمة العدد الدياستازي بالمقارنة مع 
 الأنواع الأخرى. 

 :الكيميائيةالفيزيائية و  دراسة بعض الخصائص .1
  الناقمية:قيم تحديد  .1.1

  .(3) الجدولفي  القيم تم توضيحو  ،قيم الناقمية تحدد
 لعينات العسل ةالناقمية الكهربائيقيم ( 3الجدول )

 نوع العسل

 اليانسون الكزبرة حبة البركة لشوكياتا الكينا المختمطة
شوك 
 الدردار

0.30 0.42 0.34 0.31 0.32 0.33 0.30 

 في العسللمناقمية الكهربائية لم تتضمن المواصفة القياسية السورية الحد المسموح به 

 

(، وبالمقارنة مع ms 0.30-0.42ما بين ) العسل المدروسة الناقمية لعيناتقيم تراوحت 
تراوحت قيم حيث  من العسل السوري عينة30 م دراسة قام بيا الباحث محمد المصري

قيم وأشار إلى أن ، (ms 0.441) وبمتوسط (ms 0.212-0.902الناقمية ما بين )
عن محتوى عينات العسل من أيونات الأملاح السالبة والموجبة والبروتينات، تعبر الناقمية 

 الأزىار فقط رحيق العسل تم جمعو من التأكيد فعمياً أنويمكن من خلال ىذا المؤشر 
[22].  

 الحموضة الكمية لعينات العسل:قيم تحديد  .1.1
التي تم التوصل  الحموضة الكمية بالنسبة لعينات العسل المدروسة، أدرجت النتائج قيست

  .(4) إلييا في الجدول
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 المدروسة الحموضة الكمية لعينات العسل قيم (4لجدول )ا
 نوع العسل

 شوك الدردار اليانسون الكزبرة حبة البركة الشوكيات الكينا المختمطة

20.68 26.10 20.80 16.84 15.83 25.58 21.64 

 ميمي مكافئ/ كغ 40يجب ألا تزيد نسبة الحموضة الكمية عمى المواصفة القياسية السورية: 

تراوحت ما المدروسة عينات العسل بالنسبة لالحموضة الكمية أن ( 4) من الجدول نلاحظ
بالنسبة  كغ ميمي مكافئ/ 26.10بالنسبة لعسل الكزبرة و كغ ميمي مكافئ/ (15.83) نبي

 وزملائو عمى Prazinaوىذه النتيجة تتوافق مع دراسة قام بيا العالم الكينا،  لعسل
 ميمي مكافئ/ (13-34حيث تراوحت قيم الحموضة الكمية ما بين )عينة من العسل 18
  .عود حموضة العسل لاحتوائو عمى العديد من الأحماض العضوية والأمينيةت. [23] كغ

 لعينات العسل: قيم المواد غير الذوابةتحديد  .1.1
أدرجت  ،لعينات العسل المدروسة )الشوائب( ذوابةالمواد غير النسبة المئوية لمحددت 

 .(5) النتائج التي تم التوصل إلييا في الجدول
 )%( المدروسة لعينات العسل كمية المواد غير الذوابة( 5) الجدول

 نوع العسل

 الدردارشوك  اليانسون الكزبرة حبة البركة الشوكيات الكينا المختمطة

3.08 0.30 3.34 0.76 2.49 0.23 0.63 

 %، كتمة/كتمة 0.5المواصفة القياسية السورية ألا تزيد نسبة المواد الصمبة غير الذائبة في الماء عمى

بالنسبة لعسل اليانسون  0.23%في عينات العسل ما بين غير الذوابة لمواد اتراوحت نسبة 
أجريت  في دراسةىذه القيم مع تمك المنشورة وبمقارنة  بالنسبة لعسل الشوكيات. %3.34و

 4.30 %; 4.50%;)ذا احتوت بعض أنواع من العسل إ، ذوابةالالمواد غير نسبة لتحديد 

حبة البركة عمى عسل لعسل الكينا وعسل اليانسون وعسل الشوكيات و  (%3.90 ; %4.30
إلى وجود في أنواع من العسل  ذوابةالغير  لممواديمكن أن تعود النسبة المرتفعة  .الترتيب

 والتي الشمع وشوائب مختمفة ومواد مختمفة مثل حبات الطمع إضافة لبعض أجزا  النحل
  . [16]يمكن أن تكون قد امتزجت مع العينات أثنا  قطف العسل من خلايا النحل
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  لعينات العسل: قيم الرطوبةديد تح .1.1
 (.6) الجدولوضحت النتائج  ،المدروسة العسل قيم الرطوبة لعينات تحدد

 المدروسة )%( لعينات العسل بةو قيم الرط( 6) الجدول
 نوع العسل

 شوك الدردار اليانسون الكزبرة حبة البركة الشوكيات الكينا المختمطة

%17.1 %17.1 %16.7 %16.0 %17.0 %17.8 %16.6 

 % 21ألا تزيد النسبة المئوية لمرطوبة عنالمواصفة القياسية السورية 

ويعتبر  ،اختلاف المصدر الزىري إلىالفروقات في قيم الرطوبة ما بين العينات  عودت
 تبين .جودة العسل لمؤشرات عمىتحديد محتوى عينات العسل من الرطوبة، من أىم ا

( لمعام 412أن محتوى العينات من الرطوبة مطابق لمواصفات القياسية السورية ) النتائج
ىذا يدل عمى أن جميع عينات العسل . (%21القيم أقل من )حيث كانت جميع  ،1987

إلييا  قد قطفت وىي ناضجة وجاىزة لمتخزين. وىذه النتيجة قريبة من النتيجة التي توصل
Dağ في العسل التركي اذ تراوحت القيم ما  (%) التي أجريت لتحديد قيم الرطوبة وزملائو
 [24].%18.13وبمتوسط  (%15.50%- 19.70بين )
  تحديد المون لعينات العسل: .1.2
 (.7) في الجدولمبينة لنتائج او  ،لمعينات المدروسة لون العسل حدد

  USDAحسب تصنيف المدروسة  لعينات العسل( الدرجات المونية 7الجدول )
 نوع العسل Pfund(mm) لون العسل
 شوك الدردار  69.63 عنبري فاتح
 اليانسون  115.08 عنبري غامق
 الكزبرة  74.22 عنبري فاتح
 حبة البركة  141.37 عنبري غامق

 الشوكيات  117.74 غامقعنبري 
 الكينا  86.42 عنبري

 المختمطة 125.82 عنبري غامق
 

حيث  USDAقورنت درجات المون لعينات العسل المدروسة مع سمم المقياس الموني 
تراوحت الألوان ما بين المون العنبري الفاتح بالنسبة لعسل )شوك الدردار، والكزبرة( 
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نسبة لعسل الكينا إلى العنبري الغامق بالنسبة لعسل )يانسون، حبة البركة لوعنبري با
عمى العسل  احتوا يعود لون العسل لعوامل داخمية مثل ، [25](.المختمطةالشوكيات، 
الأصبغة المعروفة بخصائصيا المضادة للأكسدة والمسؤولة ر المعدنية العناصالعديد من 

وحبوب الطمع واختلاف الفينولات  الفلافونيدات-عن منح العسل لونو مثل الكاروتينات 
أما  .مع الإشارة إلى اختلاف لون العسل لنفس النبات من منطقة إلى أخرى ،نوع النبات

العسل فتشمل كمية الشوائب والغبار وتعرضو لدرجة العوامل الخارجية المؤثرة في لون 
  [27-26]الحرارة ونوع التربة.

  تحديد السكريات: .1.3
أدرجت و  ،حددت قيم السكريات المرجعة والكمية وقيم السكروز لعينات العسل المدروسة

 (.8) تم التوصل إلييا في الجدول النتائج التي
 السكرياتمن المدروسة محتوى عينات العسل  (8) الجدول

 السكروز
(%) 

 السكر المرجع
(%) 

 السكر الكمي
(%) 

 العينات المدروسة

 الدردارشوك  79.60 71.31 8.29
 اليانسون 76.79 70.42 6.37
 الكزبرة 76.51 74.86 1.65
 حبة البركة 76.47 73.97 2.50
 الشوكيات 75.12 74.31 0.81

 الكينا 77.07 66.00 11.07
 المختمطة 72.22 69.08 2.98

 :المواصفة القياسية السورية
 %، كتمة/كتمة. 10يجب ألا تزيد نسبة السكروز عمى 

 % كتمة/كتمة. 60يجب ألا تقل نسبة السكر المرجع عن 

تراوحت ما بين محتوى عينات العسل من السكريات الكمية ( 8) نلاحظ من الجدول
ذا عائد إلى اختلاف وى لمعينة المختمطة %72.22و الدردارعسل شوك ل %79.60

عينة من 15 وزملائو عمى Dizajiدراسة قام بيا العالم  وبالمقارنة مع ،المصدر الزىري
راوحت قيم ت .(%79.0%-82.0ما بين ) كميةال ياتتراوحت قيم السكر حيث العسل 
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تبعاً لنضج العسل السكريات حيث تختمف كمية  (%8.3-7.8%) السكروز ما بين
عينات العسل المدروسة  أغمبتبين النتائج أن [29-28]. الزىري.وباختلاف نوع الرحيق 

( من حيث قيم السكريات الكمية 1987كانت موافقة لممواصفة القياسية السورية لمعام )
والمرجعة وقيم السكروز، وىذا مؤشر عمى عدم وجود غش بإضافة الغموكوز أو شراب 

 الفركتوز في العينات المدروسة. 
 الاستنتاجات

أنزيم الدياستاز، حيث  في نشاط المدروسة محتوى عينات العسلاختلاف بينت النتائج  .1
( وحدة دولية، في 21.43وجد أن عسل الشوكيات ىو الأفضل فقد بمغت فعالية الأنزيم )

( لعينات العسل 14.29;19.87;10.71;15.63 ;15.15 ;11.49حين بمغت القيم )
( عمى التوالي وذلك تبعاً المختمطةة البركة والكينا و )شوك الدردار واليانسون والكزبرة وحب

 .لنوع المصدر الزىري

عند درجات الحرارة تناقصت فعالية أنزيم الدياستاز بشكل كبير لجميع عينات العسل  .2
 .°م 4- لمعينات المحفوظة في درجة حرارة المخبر وعند الدرجةمع الزمن و  المرتفعة

وقيم  كمية السكريات الكميةوفي الرطوبة  محتواىا منتباينت عينات العسل المدروسة في  .3
قيم الناقمية لعينات العسل )شوك الدردار واليانسون والكزبرة وحبة و الحموضة الكمية 

  ي.بعاً لمصدر الرحيق الزىر ت (،المختمطةالبركة والشوكيات والكينا و 

لممواصفات القياسية المدروسة  العسل عينات ةمطابق الكيميائيةدلت نتائج الدراسة   .4
 السورية المعتمدة لتحديد جودة العسل.

 التوصيات

معيار جيد  العسل السوري باعتبارهفي قياس جودة قيم الناقمية الكيربائية  اعتماد .1
 . لتحديد فيما إذا كان العسل تم جمعو من الرحيق أم لا

ة يمدير شرا  العسل مرفقاً بشيادة تحميل من مخابر بضرورة  المستيمكينننصح   .2
أكثر المواد الغذائية المعرضة أن العسل من  باعتبار ،التموين ومخابر الرقابة الغذائية

 لعمميات الغش.

و  الشمس ودرجات الحرارة كضحفظ العسل بعيداً عن التعرض المباشر لمضو   .3
  العالية.
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